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CAPITOLUL 1 


APLICATII LA LEGILE TERMODINAMICE SI TERMOOHIMIOCE- SA, 
: CU APLIOABTLITATE IN PROCESELE DE ELABORARE A OTELURILOR 


11 Să se calculeze activitatea fosforului într-un aliaj — 


» Fe-C-P care contine 1,555 P gi 0,60% 0. Starea standard se sle-- 
ge astfel încît a p^ P cînd $ P— 0. Coeficientii de inter- 
acţiune se aproximeașă ca fiinds οὗ = 0,126 gi ef = 05,062. 
Rezolvare: 


Conform legii lui Henry, într-o soluţie infinit diladl 


vá, N; — 0, PPA TEn este direct proporțională cu concentra- 
via: 


a, = în . [5 jl. 


unde: f, B coeficientul de activitate ü lui an în dotato: infi- 


"nit àiluath . . . 
pete [re 


» Coeficientul. de ue da se poate calcula: cu rela- 4E 


tia Wagner-Chipman | 


106 f = ef, kd κ d. 

Prin înlocuire se obţine: 
log fp = Ον 062 . 1,55 + i; 126, «0, „60 = 031725 
- Log fp = 0,172 => fp = 1,48 . 


Deci, activitatea fosforului va fis 
ap = 11404 1,55 = 2 „29 ο 
: Coneluzie . 
Cu micşorarea, conținutului de carbon, nasul tă i o acti- 
vitate a fosforului mai mică la acelaşi conținut de foster şi 
8904 procesul d'e defostorare Be va face mai greu. 


--------- 


42.Pe baza datelor din figure de mai jos să se calouleze 
coeficientul de interacţiune ec stiind οὔ ος =, 0,22. 
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πα, Rezolvare: A ai. 
Pentru reacţia: [4 οἱ + | OE 99, (1). 
se obţine din tabele termodinamice ! | | 
Lu = = 8510 - 7, 22 E. pe 


Pentru tie (1) se | goats Hbc UR constantei de 


echilibru: iW 
: X. = ο 700. A egre 
Variația til pisi libere stendard este dată. de relaţia: ^ 
Ag? = RT 13ι.Κ.- - RI 1n ime. ο 
| ο----ᾱ.... 


1τι conüitiile în care: E id 1 at se ih 


20^ : 


H - 22600 = RT Ima ác ο. 


ο - μμ ἐκ Β Papii 
Mr: = = RT in Rs : s 1n E fg. 


X08, 8p: 89.5 -qs 1ὅτε dH 
Deoarece ας = f [* σι. ὃν ? 
prin Logaritmare gi. m conformitate cu relatia agnor ~ Chipman se 


poate sorie: 
: e log ας. = log fe [2 d) = log fe 4 aog [4 [t d. 


106 aç = log Ü ο + ος cu q «δρ [ή 9|. 


Similar ge poate Bories 0 ME 
10g 8,7 108 PEE «d Zi i 
onsadoztpa că dl yi adip Do: inf: E | à j - 
isz ag, + 1ος ag = "lo ος [E d + δρ d Li + ο 1 91s 
` log ae - 89 Ww ww e ,64 ο 
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: sau 


αι. 1ος [49 + ee [κ same ad spa; 


Din figura 14. se alog punctele; |^ o = l; [4 ο] = 0 uen 


Prin înlocuire se obţine: 


= 2,64 = log [1] + 0,22 + - 106 ο ,0035 + ef 


0 3. 
οὐ 
e = - 9542 e 

Un calcul similar pentru 40 = 3,3 conduce la οὗ = —0545, 


Deoarece în literatura de specialitate pentru coeficien- 


tul àe. SOR REGNUM ec valorile date sînt cuprinse în intervalul 
|- ορ το -0 5ο], PERII catea ideile a efectuate sint corecte. 


x 


43. In cursul elaborării unei garje de. oţel. care trebuie să 


conțină maximum 0,1% Qo, analizele efectuate au indicat un conți- - 


nut de 0,5% Co. Stiind că, micgorarea continutului-de: cobalt din 
oţel nu poate avea loc printr-o reacţie de afinare, să se deter- 
mine presiunea necesară micgorării conținutului . e „cobalt prin 
„tratarea băii. metalice de. opel la 158006 într-o instalaţie sub 
vid de tip D. BH. S o | 
i Rezolvares : - "^ 

In general 18 tratarea bielurilo? tn instalații sub vid. 
se calculeazá conținuturile: teoretice ce pot fi obtinute $n con- 
440443, de echilibru la temperatura gi presiunea date. 
se defineşte coeficientul de activitate ca raportul 
dintre aptivitatea unui component gi fractis sa molarás 


Y i: 94 i d 
Pehbra soluţii. reale, legea lui Raoult se poate expri- 
ma sub formas ᾿ 


“aude Pi -- prosiunea de imr a | ὁσήληδημεύἒὟα, ni" $n solutie; 


- 


"n - presiunea. de vapori a componentului pur. 
i In condiții de echilibru, activitatea cobaltului din 
fada gazoasă i iad HA fie ezalš cu cea din faza lichidă, 


. Ys 

m à ἄρ ii (4) 
IV EE TN | 
Pentru o soluţie infinit aiLuaţă loo = le 
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De 


^ avînd 
, An vedere că 


aseme 1€ ; 
emenea se ponte C'ileuln cu anroximatie X πο 
8 £ " "X ol 1 2 m , “ 
prin fracti e poate defini comnozitin chimici a unei soluții 
rac a e molară K , ^n: " ῃ å i 
ari, Ki, «X conponentu] ui ai în solutío,care con- 


tine i, j gi k component ie 


«ο ο μμ DENN 
1*5 ὁ pes AAR hec 
n; + H4 + 1ης (2 1 " [? | " 7b k 2 


. unde? - š i 
es n, ~ numărul de moli prezenti într-o soluţie dată; 


i- procentul în greutate de pi"; 
M; ~ masa moleculară a lùi ,i". 
Consider$nd baia de oțel o solutie infinit diluată, 


Te "f Co { | 
- _ 0,95 
Xgo 7 ες - 3 Co "Ἴδοι» : 
| 56 | : 
Din tabele termodinamice se obtine: 


log Poo = - $1299 + 6837, 


avem? 


Co ^ f 
Pentru temperatura de 158000, Pea E 2,9 s» 107? at. 
Inlocuind în relatia (1), se va obtine: 

LA 


UE [99 or . 0,1 9322, 

2,5 4 1072 -. l S » 

Ἔπο = 9»18 . lo”? torre 0,2410 Na 
Rezultă deci cá $n mod practic nu se poate micşora con- 

ţinutul de cobalt din oţelul dat prin tratarea sub vid $n insta- 


latii D.H. 


D 
. 


λ 


eU " 


4*5. 56. "1 traseze diagrama. de variaţie a conţinutului de 
carbon în funcţie de cel de crom, pînă la 20% Cr, într-un oțel 
"inoxidabil la temperatura dẹ 165070. Se cunosc; - 

s : | "2 1 atm e 4015-10" Nhat 


=- Poo 

uu “0720 = 0,li 

να d = 0,0035; 8g 70,973 

i ry = - 0,036; TAT 2 9i 
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E 
Rezolvare: 
Reacția caro are.loo în baia metulici în timpul proce- 
sului de elaborare este de forma: 
3 [O] + (στροι) —» 2 fox) + 3, co, A 00 
Această reacţie rezultă prin combinarea mai multor PES S 0 - 
actii după cum urmează: Ne 


2 Oreg) + : [ο --» 07203 (y$ ad 

2 
Ü(grafit) * (a ia) 1 QI &0; | 
Ol grafit) — [^ c] $ Tu | | Δα 
στο) --- Fonds IEEE I 


Yalusrod lui Á Go este dată de relatis 
A a? =- AG] 4340 - 3A03 + 2004. 
Prin înlocuire în această relaţie cu valorile pentru 
AGIs ἂ G3, à 63 gi Δα luate din tabele fenoli nani oa se ob- 
fine: l ; P ss NEC A a 
BE i idea - 14.6 a ΗΕ ον οσο. 


Stiind că valoarea entalpiei libere este dată de rela- 


tia: 
P (05 «Δα e - RPInK, 
ο ώμο doc AMEN EM 
semi ate pi și 200 3ος 5. 
ic: αν 
SOM "C504 
3 2 
P . à 
log K, = log ο σοι. 3 
80. * Horo 
| ! ἂν 23 | 
vom obţine: 3 a 
. 9 : 
AG 39000 
K = ~= log K = - $ 
in vow PL 73,58 . 1973 
3 2 | * 
log P o ° “Ur ^d 39000 i 2 
ax, B 7 J,58 . 1973 
C 0r504 


Pentru Pg, = 1 şi "040, = 0,1 se obţine! 


CE Scanned with OKEN Scanner 


ο 


Or RE 5G e 

. log —-— — 1ο x M 9o00 —- ---------- 
CRM az l : & 0,1 | 22 Y 1973 SEE 
E AES 


log τ e3) a= 2 log agp - 3 log aj. 5 43, 


log ^ = = 1,143 + 0 „667 log ^o. , s SA 
i Cunoscînă că activitatea elementelor se schimbă cu com- 
poke topiturii: conform "pasion: 
a = fo [30]; | age = for [fo] 
In continuare se a valorile coeficienţilor de. 


: activitate to şi respectiv Tor pentru diferite conţinuturi de 
i „erom şi sin AM or ban- pe baza κο 


νὰ log fap | = egr 3 σεῖ * eG. il j.- dec pd | (2) 
Eos UR ορ ü 2 4- D “ὁ oz] . S ROUEN 3) 
zat Rezultatele calculelor sînt prezentate în tabelul de 
| mai jon iii | | | | 
di: d Tabeli 44 7 m Pe t side cae aa- 
(v -—Rmee-peenezm-Be--zeRzz------- |^ ^ be se trasează diagrama 
(0$ Cr - P-O D fom o ἕρ .  ' diñ figura 1.1. $n care se 
20 1 048, 0,3 > ' prezintă variaţia coefi- .- 
UC 39-04 7 on. 004 T2377 um cientilor de activitate | 
ND NE i ET ($55. ο ο = pentru crom gi respectiv 
20 ο». αν. ον... carbon în funcţie de con- 
1ο: ο) 1,9 0,5 7 -tinutul de crom: pentra con- 
EET bl toss isp, E o. TEN ţinuturi de carbon constan- . 
s e ani 2t te. . 


Calculul în continuare a conţinutului de carbon în. 
funcţie de „conţinutul. de crom àin ο decurge” prin μη, 
l succesive. 
Se soo iisi [ή ον 20%. gi se aproxiihează că 18 un 


.eontinut de carbon de circa 1% se obține echilibrul. 
Pe baza! valorilor âin tabelul 4,4, prin înlocuire în re- 


laţia (1) obţinem: 
10g. 0,3 [d] - = = 1,143 + 0,667 log 0,8 - 20 
log i σ]- -/1,143 - log ον) + 0,667 1ος 16 


4d] = 1,0530 
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, 
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Fig. 1225 Variația coeficienţilor de activi tate 


f X 


(oo Mge: 153. Variația conţinutului de carbon în funcţie de 
| conţinutul dé orom. 


Πω: = 


M 


Deoarece valoarea obţinută este mult mai mare decît 


"cea considerati se corectează coeficienţii de activitate for gi 
fj. Corectia se poate fnance attt grafic, Pal interpolare folo- 
sind diagrama din figura 423. ctt gi onaàlitie ου relatiild2) şi (3), 
Prin interpolare în firurn $2. se obține fa 0,7 54 
l Gr - ο, 3 
E: fc = 05,33. | 
RA in acest caz vom avea í 
log 0,33 [4 6] = - 1,143 + 0,667 log ο,Ί . 20 
[0] = 1272 ι 
In mod similar se continuă calcolul pentru continuturi 
de- crom de 15, los 5 gi respectiv 14, Rezultatele sint prezentate 
în tabelul 4.2. 


π--π------------ 


Te a e ee nea ea ea e aaa ae aan as nt m a eas maa ams er nl aa ama ma er ~ a a aa o S a ma a e < l l E E Ea aae 


| e peo dt ---- — 


— — — ey —À — A — ero µας — IIILILDOM—ILMIALMILeA—LmBILM—ILmTIL——L—mI 


HE „Pe baza. Bépsbor date .se poate trasa diagrama de varia- 
Aie a carbonului în functie de continutul de crom dintr-un oţel 
inoxidabil pentru Poo = 1 atm, figura 43, 

In mod analog calculului de mai. sus se. poate face un 

| calcul gi pentru Pag = o; 'atm. = 04:405 N Ana | | : Ult 

Din figura 1.9. se poate observa importanţa deosebită 

| pe care o prezintă. scăderea presiunii parţiale a oxidului âe 

.. carbon, în vederea obţinerii: unor oţeluri inoxidabile cu conti- 
- nuturi foarte scázute.de eerbont precedeul AOD). 


x SENE TEN " 


45, 0 topitur& -- cu masa de 1000 e fi un conţinut ini- 
. ial de 0,5% Si, este adusă în echilibru cu loo € zgură, la tem- 


^" peratura de 160006. Qontinutul initial de 810 din αρ ară este . 


zero, iar potenţialul âe oxigen 1,2 e 10” -M. atmæ 4,2: i νο. 
Stiind cá activitatea 5409 in zgură după ἠῶ τὰ 


echilibrului se exprimá mm pues | 1 


să se calculeze soatini de\siliciu 1 bi 
bilirea echilibrului baie-z zgură, 


dii metalice după sta- 
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2-242 - 
osc: Μαι = 28; αρ, = 60 
Rezolvare; AES: mur 
Reacţia care are loc pentru o e echilibrului ; 
topitură=z 


gură éste de formas 


[si] + Ορ (6) —— (51402). . | à Go E | 


Entalpia liberă a reactiei (1) se determină pe baza 
următoarelor reacţii; ZE a 


ο λος idee a e 

a ‘` ^u ο 
ο ο (a) ν᾿ δᾶ; 
δαὶ = = 20500 + 6,09 T, e 


AGA = - 221000 + 46,2 7. 


AG? = as -Δα = - 221000 4 46,2 4 psi = 6,08 


= — 192500 4 52,29 T. 
Constanta ðe echilibru a reacției (1). estes 


asto, 7 ΥΓ = κ | m 
EC [2 si. + lo” S ; MR. 


` deoarece asi = fsi % sij, gi considerînå οὔ siliciul formează ο : 


soluţie xi) dizolvindu-se ideal în fierul lichiâ,se poate 


sorier pre AES 
Acum e e E d 
See, AS = Ẹ si 3 De 
In continuare se scrie ecuaţia bilanţului siliciului 
pentru 1000 g vopitură fier gi loo g zgură înainte şi Gupă 'sta- 
vilirea echilibrului 


035 e ao = / -ῇ 9 ν 28 (4. s102) 338 jao 


p 5 =. 10 [+ n + ze 3409) i 
(4 5102) = T$ - 8 [2 sip | 1j A (3) 


Prin înlocuirea relației (3) în relaţia (2) si prin 


Logaritmare vom obtines que 
| 1 Vz (1-2 4S1) ` 
log Ó—— 


ts [$31] + 1,2 «18 
log K, 5 1 og Jp + $ log 12 (1 = 2 [5531] ) - 105 E 4- 
Ve | abc, 


- log 1,2 . 10 
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Dependența con:stontoi do echilibru v. 
L 


ES de temnercturá 
este dată dc rolatin; 


Aa? 


& =- RI Ltk 
+0 
ln fs - T 
iUi | 
192500 4 52 21] La 192500 52 2 
log K = = LEM Dra de å 9 _ 
| t - 58.1773 + "58 = 1 


In acest caz rolstis (4) devine: 


; ` | - ` | i , 
1l = log T + i log 12 (1 - 2 [i e - log [7 si] - 104.1,2.1971* ; 


jog [^ ar - $ log 12 (5 [* s sij) == 11 + log 5 3 log 1,2 + 11: 
“La sib 1 , 


t. re 132 
VB (x 2 [4: si] ) A 


Prin guck 15 pătrat 51 efectuarea calculelor se 
obţine 

E i]? + ο, 304 [2 si] - 0 | 152 zu. 
. Luînà în considerare voloores. pozitivă a ecuaţiei se 
obţine conţinutul de siliciu al bii metalice după stabilirea 
„echilibrului, topitur&á E l 


46. Pe bază üatelor din figura. A, si s se calculeze coefi- 
| eientul de interactiune de ordinul doi, ο... Continutul đe oxi- 
gen în timpul cercet: rilor efoctunto a fast fourte scăzut, 


ZII crentul m activi Tale 
ΜΕΡΑ dein, ate c ero 
efalícó e-D-0 
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Rezolvare ş 


Pentru caleulul coefic 
nului se poate utiliza relaţia; 


log {0 = οὐ [4 ο] + 24 [4 F] + M t o]* + Γ δ [7 "7 T 
* ro [ή ο] [x o}. 


Deoarece conținutul de oxigen al băii metalice a fost 
foarte scăzut relaţia sa se poate series 


log fy = eh o [4 P| + ră [4 P. (2) 


ientului de activitate a oxige- 


Prin definitio: Se exprimă coeficientul de interactiu- 


ne de ordinul întîi, ed prin relatias 


e = —————— o 
0 ο Ὁ Ὁ z 
s A P— 9 


Dacă la curba din figura 45. se trasează tangenta în 
punctul * »| = 0, atunci tg renrezintă tocmai οἷ. 
ο = πὶ = 0,067!» i. Sd 
„După, cum se constati din figură, Goeficlentii de ordi- 
nul unu, eor pot fi utilizaţi pînă la conţinuturi de 075% P, 


e 


adică pe acele porţiuni pe care tangenta urmăreşte curba. Peste 


aceste valori va trebui să se ia în considerare coeficientii de 
interacţiune de ordinul doi, po l 

Pentra calculul valorilor f 5, se utilizează metoda 
încercărilor, pe baza datelor din figura 4h, 

Astfel pentru [2 P] = 3 se obține log 2 = Os, Prin 
înlocuire în relaţia (2) se obţine: | ` 


0,10 -0 „067 . 3 * P A e $3. 
P » . " 
ro = 0,011 « 


- 


Pentru [4 P] = 2 ge obţine las e = 0,09. Prin $nlo- 
` cuire $n relația (2) se obţine: 

0,09 = 0,061 . 2 4 rb a? 
ΤῸ = - 0,011 κα e$ 


NL 


Coeficientii de interactiune de orâinul doi. se utili- 


zoază de obicei numai în c»gul otelurilor inoxidanbile, rapide 9i r 


în meneral înalt nliate. 


ix MEE ΐ 
νι, ο * 


ma mere ση ον πι 


ips 


* 
fce A ccu PM 
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47, Se consideră o zgură lichidă, la μμ de 1600? σ. 


“cu următoarea compoziţie; 40% MnO; 10% Fe0; 20% $10, gi 30% CaC!. 


Sá se determine potenţialul de -oxigen la cere poate avea loc se- 
pararea manganului dia zgură. 
: Rezolvare: 

Disocierea oxidulii de Mw din zgură poate avea loc pe baze 
` reactiei: T 2 si 
í | 2 (mo) —— 2 Mach) + 02 (g) à | (1) 

Pentru reacţia (1) la temperatura de 16000, valoarea 
entalpiei libere AG? = 115000 cel= 480.700]. 
Constanta de sepas toe. a reactiei (1) este: 


NER ο. 
MB 7i ον ° 
2 WnO. : : 
Deoarece în urme procesului de disociere a oxidului de Ma 
din zgură rezultă mangan metalic lichid se consideră, ma = I. 
Stiind cà: 
AGO = - RT 1n K, = - 4,576 ? 1og κ. 5 


Ρ - 
pentru temperature de 1160090 se poate scrie: ` 
05 Ac? E 
og == - $162 
ο ον A Ma E | 
a Pg A at ENS 
κών E i 115000 e 10 - 13,40 
log ao TEE T E rm dong E^ 


log Po, = 2 105 Sys - 1340 E - 02) 
05 : . 


In relația (2) nu se cunoaşte: aypo „Pentru calculul . 


" activității în zgură se adoptă modelul lui Temkin. : 
Pe baza teoriei ionice asupra struoturii zgurilor m 


| valurgice topite, Temkin a definit activitatea un μα 
care în soluţie ionică ideală formează Y cationi gi V. 


ui component ` 
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BEC QD 
unde: Min - fracția ionică pentru Mn**; 
„Hg = fracyia ionică pentru 0^7 (ionii de oxigen liberi? 
Pentru fiecare tip de ioni:/ se poate defini fracjia 
lará: τ i 
Dg | ur. : e 
καπ Mpa ο ον 


unde s-a notat: Rt cationul gi y anionii;: 
n - numărul de moli. 


N. = ss Μα το τ à 
Mn Aan t Npe + Ώρα 
n 
O, 810; | τῷ 
Oxizii din compoziţia zgurii formează următorii cationi: 
gi anioni: = A l 


810 — 5104 : Nato < 


4 ? 
+ - 
Mno -----» iin? 27, 


gi O 
+ -- 
FeO — Pe? 91 o? $ 
2^ ud WE 
; CaO — Ca gi 0”; 
In tabelul 4.3. se prezintă rezultatele calculelor pen- 


tru 1000 g zgură, 


- Tabelul 4.5, 

R 

Oxid | Masa [e] Număr - seri Oxigen ; |J. Oxigen iiber 
πο .: ..400 ᾿. 5,64. 5,64 humi. 

Feo κ Loo 1,39; - 1,39. - 

8100 200 3,344 6,68 13.36... 

Cab. 366΄--.. -5,36 5,36 —UC » 

TOTAL ^" looo ` i 19,07 13,36 19,07 - 13/36, = 5,11 
mulis a ο ο κ di ideii mâinii iii ni aana PP τς ττἝς = 

Nin = 5; 158 + 9,36 ~ 041493. 


- e 0,455 E 0,632 = 0,288 .. 


è : | i i 1 A 


Inlocuină diiad în relația (2) obtinems 
3B T5. w,2 log 0,288 - 13,40 
log Σο, = = 14,5 | 
Ῥ o7? at 3: ον Me | Ts 

a Pi hm Eum | ο 

AQ In cadrul unor încercări privind desulfurarea fierului | 


lichid s-a studiat posibilitatea utilizării v pico us ca VH 
desulfurant în baza reacției: 


[πὴ « [5] fe] - aeo 
i Incercările au fost efectuate într-un creuzet de alu- 
 minÁ peste care s-a trecut un curent de hidrogen gi argon. Uti- 
lizînă un amestec. 50% H9 gi 50% Ar la o presiune totală de 1 at 
s-a obtinut ο viteză de rA RS PE 


hs 2.1,18.; 1076 | ag: [mo1/s] + 
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Ορ 


unde: ag + - activitatea sulfului în topitură; | 
pa temperatura de 155050 constanta reacției de desul- 
^ furare este Ks = 2,44 . 10 ES. Se cunongte de asemenea coeficien- 
“ul de difuzie Dus = 5,72 em e gi Auppirata: de contact gaz- 
* metal egală cu 9,95 om2 e 
66 se determine grosimea Riratului de. difuzie „ae 18 
limita de fază, metal-gaz. 
Rezolvare: : 

\ Y Se considerü ca fáotor linitátor de viteză difuzia H S 
într-un strat la limita de fază metal-gaz. 

In condiții de regim staționar ge poate aplica prima 


lege a lui Fiok: | | 
" An s= DÀ — 


unde he! - viteza de desulfurare, ng F rag ; 
D = coeficientul de difuzie, în out si 
E - suprafaţa de difuzie; 
32 - gradientul de concentratie. 
Se admite că în tot timpul Snoeroärilor Pa, » Fa, ο” 


Procesul ge desfăşoară astfel “încît hs sn Has 


- 18 - 


Gradientu ti E 
i de concentratie este reprezentat $n figura 45. 


* 


cs  Fe(2) Cb ς᾽ 
"Fig. 45. Gradienlul de concentrație | 
λες a din figura 4.5. au următoarele badnifil 


catiii τ 
΄ M Gy grosimee reală a stratului limită de fait]. 
b - grosimea echivalentă a stratului limită de fază. 
Grosimea échiv2slont* b, se poate determina grafic du- | 
οἴ πᾶ. tangenta Lla curba 2z în punctul x = 0, | 
d0 Cp 77. Se πηγα Heec 
τν ui M (2); 


In aceste conditii se poate scrie viteza de formare a. 
Βρ5 ca fiind: | 
(οι a) .-. (Oa g) 
: HS HS ᾳ 

pha της exe rq t 

ο H S T 

Pe baza consideratiei οὔ t Tg, » τα, S se Fato: stante 


că (4,5), S 0Ο, 
Ew . Pentru determinarea concentrației HS la limita đe fa- 


(3) 


ză se foloseşte expresia constantei de echilibru pentru reacţia 

de desulfurares E^ | 
j - T P : PC 

REF ( Hos). 1 3 


FT ia îs = a L] lo at (4) 


Stiină οὔ gazul se compune âin 50% Ho şi 507% Ar 3i că x 


circulaţia cit nu este frînată se poate scrie: 
kroto d Og, Ji: n'a (Pg = 90,5 ate 9-0 me 
Ho P MM 
“Ian goală în relata 4^ se se obit οὶ A 
. . 471,99 10:8 


E 
p. 


Ὁ. 


* Api : 
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Pe de altă parte se poate scrie că: 
BL 1,22.10 "rs 6 


Ca urmare se poate acum reveni 18 relaţia (3) care âu- 
pă înlocuire devine: 


: i . ο - 0,816 . 107 -8 ag 
ολ πα ΠΟ 
ο,θ16.1ο”ὀ D Aaa ᾿ 28. 
' cusa HS € MUS 0,916.10  .5,72,8,05 ag 
m - i. nay i MEINEN i Mo ο ση 


bz 0,32 cm 
Observaţie. In general grosimea echivalentă a stratu- 
lui limită de fază este de ordinul: 


b 5 o,1...1 cm, pentra gaze; - ma UN 
e b = 0,01...0,1 cm, „pentru zgură; | 


b /0,001...0,01 cm, pentru oţel, 


η 


4.9. Se supune ο baie metalică de oțel, cu masa de 20 t, 
care conține o „10% S unui. proces de desulfurare, prin utiliza- 
rea unei zguri foarte bazice. Suprafaţa băii metalice se apro- 


xímeazá la circe 30 πό ca urmare a. efectului ao agitare a băii. . | 


` Se. mai cunosc: M. | ES AMEN 

- Tempera ΜΝ băii ποτοθᾶσο, 160090; 

_ densitatea băii de oţel: ioni, gs 7,200 g/com? 
„ coeficientul de transfer pă = = 3. 107^ cm/s. 


Să se. calculeze timpul necesar miogorärit, gonit, 


de sulf de la 0,1 le 0,017. T | : 

2 Rezolvare 
Se consideră, ca, factor sui avar de viteză, difuzia 

sulfului printr-un strat de oţel. la limita de fază, 

| Avînd $n vedere că transportul sulfului din baie în 

zgură este limitat de difuzia printr-un strat de oţel 1a limita 

de fază metal-zguriü se poate aplica legea $ntfi a lui Pioks 

te (Ca) = (Ca) a l (1): 


Scanned with OKEN Scanner 


455. 


Ι 
E] 
c 

| 


unde: n - viteza de Gesulfurare; 
A — suprafaţa de separare baie- -2ρατᾶ 1 
( 


c θα) - concentraţia sulfului în stratul limită în cóntact 
cu baia metalică; 
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(αλα - concentraţia sulfului în stratul ANE in contact A 
cu Zgura.' e 
Deoarece zgura este foarte bazică gi cu putere mare de 4. 
desulfurare se poate aprecia (Cg li = 0. | 
| In expresia vitezei ag παν. se poate trece de 
la variaţia numărului de moli 1a variaţia concentraţiei: Ἵν 
d -- à C 
" ^ S E 5 


αηᾶθε V — volumul masei de oţel. 
Prin înlocuire în relaţia (1). se opis 


τὰ 6 CPU nca). 
Y ve == Da 
ἃ C D 
3 TES NIE: : l 
i (8.5, CE epit S eva (3) 


Relstià. (3) se poate integra $n limitele o,l pînă la 
p 0,01 pentru (09) corespunzător 0 pînă 1a O dee variabila $t. ` 


0,01. 
CE, She „d ui 
a j 8 : 0,1 Sn s ^o | 1 
0,01 | D e - 
ο μπας, “γα, 5 : 
' ο,1ο D > . 
350901 EM S 
| jin 9 0,10 I V 57 [2] » = 
x « | T 5 | 20 E zs A 
A Uy ϱ ool ^ PNE 0,0 
= o ο ln --ᾱ--- = perep in TUS 
G A ο ὃς id .0,10- EACE «30.10 A, 0. ο 
G= 11ο 5 


x 
440.836 consideră ο adi de turnare prevăzută cu instalație | 
de agitare inductivíí a băii metalice, în care se toarnă lo t otel. >z 


θεῖα este cüptugit/ cu silica. 
| ον Doph turnare se inoata operatia de agitare Ghadi vi. 
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Eod 


: Diferenta de concentraţie între oonfínatal às oxigen 
le limita baie 'căptugeală gi volumul masei „de oţel este de 200: pmi 


Pentru cazul agitirii inductive s-a determinat pe cale 
experimentală următoarea relaţie de dependenţă: 


Sh = 0,027 He? PO good τ΄ | e pă a e 


unde! Re - numărul Reynolds, Re : Y: 


Scanned with OKEN Scanner 


Sh. = numărul Sherwoods, Sh = 5 


ἃ - diametrul oalei, ἃ 220 ôo eroe 
Se - numărul Schmidts, Se = τὸ; 


v - viteza de a agitare, v | = lo m/s 
b e víscozitatea cinematicá Υ = y "tH 
up = viscozitatea bcc. ΘΕΣ εις ym 
M = Coeficientul de difuzie, D ο = 155-107 A em /s. 
en Să se calculeze viteza de transfer. de masă a oxigenu- 
ani din căptuşeala, refractară în baia se oţel, 


|  Rezolvare: 


~e, 


o0 


ix generel ecuaţia, de imn μις de. OE. de la . optas 
τς geal& 1a baia, de otel se poate. sorie ca | fiind: - 

fats ο... ho = ALAC 3 | | 

= ende: ho = fluxul de oxigen; f a 
suprafaţa de contact zidürie-baie, $n em 


A Ls i; 
CA - coeficientul de- transport: de - masă, coa ο... τη cm/s4 ` 
E - gradientul de concentrație, în g/cu? sau mol/em?. - 


In relaţia: (1) nu se cunoaşte coeficientul de transport. 
de masă pentru oxigen. Pentru aceasta trebuie să se determine mai 
întîi valoarea pumpu ui lui Scherwood din relaţia. de dependenţă 
3 lata, i 


UY 5.107 ge. 


Y 
T dp | I a 
Sc = Y = Jlo ΤΑ͂Ι E 46,3 "ri 
i “O 1,5.10^ € Nat "Y : 
Prin in$rodusersa, acestor valori în rne de dopen- 
-. dent& se ob&ine: 


* 


o,8. T i 
Su 2 0,027 (2,9.1909) " , (46.3γ9»4᾽ (2) 
Se logaritmează relaţia (2); l 


y RU 
*" cQ ^7 leg Sh» log 0,027 . (2,9, TO (46, "T 7 | 
log Sh = log 0,027 + ο 8 log 2,9. 19? + 0,4 log 46.1 
e^ os s Dupi rezolvere se obtine:. ; mns 
Sh = 2920 i: | s 


| Prin înlocuire . în relaţia numărul Shervooâş se deter- 
mină coeficientul «€ : ae d 


; eC, 200 | m 
2920 = — eC ` es 2, 2 ; 10755 7: 
1,5.107 ==> 0 ja 


In continuare se calculează suprafața de contact zidh- 
"| rie-baie: 


aqu + „2 - = δα. + άπ... 


undez h - . $niliuéa coloanei T oțel. 


- Pentru calculul: Snălţimii coloanei as. otel se are în 
vedere volumul ocupat de jet. în oală: P : 


TR Tasi 3:3 Ta’ io 2 lo 
a cqui. Hes ga moo (δ 
Du uus lina ες 
ος Aoi πα 4 
h, = Za ny s 44, rA cm 
POE Ta l (290) i 


se Soni ατβᾶ! enti ie -ο-μοςοετάαο! între. continutul 


de oxigen le limita. baie-căptuşeală Şi volumul. masei de otel: 


AC = 200 vor = o „02% = ιο efon? 


AG 1, AM. 2307 3 α/οα E κα 
το Ppin înlocuire în relaţia (1) se rote calcula viteza 
de transfer de masă a oxigenului, ca fiind: 


2t MET doe 59200 + 2,8 107? + pp Cdi ee 
| Dacă se presupuhe că agitaren induclivi a oţelului în 
"oa1ă durează o ori şi cá se menţine constant gradientul de con- 
centrgtie, atunci vor fi transportate din căptugeal E 
gen, ceea ce corespunde la o oveştare a concentraţiei oxigenului” 
cu 67 ppm. 

In practici însă diferenta de conce 


σ lu 
23 continuu gi deci gi viteza de transfer de masă 8 oxigenului e 


x 


a 666 g oxi- ` 


ntratie se micşorea- 


E 
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1.11. Să se calculeze distribuţia longitudinală a sulfului 
într-un lingou de douătone în funcţie de cantitatea de oțel 79- 
topit în timpul procesului de retopire Giectrică sub zgură. 

Cantitatea de zgură reprezintă 5 7 din masa lin oului, „di 
j Se consideră că în orice moment există un echilibru între > - e 
oţelul topit şi zgură gi că raportul de repartiție al sulfului între 
zgură gi baie este egal cu 10. Conţinutul mediu de sulf din οὔθ] esto 
egal cu 0,02 % 64 din zgură o,ol 3. 
Experimenturea are loc în atmosferă de argon. 
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FlG.1.6. Schema de principiu a 
- procedeului REZ : 


ZI, ra l-electrod consumabil; 
AVA 117 «2-cristalizor de cupru răcit cu apă; 
WE AA $-zgurá; ; 
ΕΞ 3X W-beia metalică; 

. HVE ΕΗΖ 5-lingou retopit; ` 
AVE EAV | 
T Ξμὰν 6-piacá de bezá răcită du apă 
217: 541 7-atrat de zgură solidă; 
AVE Jure B-traneformato» ͵ 
ΝΣ 

Ξ | [AA 

ZA A P 


1 
t 


„= 7H ἵνα, wA us m. AA 4 


vam E SV SI 
m ee ret at 
AEP Error! σττετυι Atac 


Rezolvare : eR, În | 

După cum se ştie în timpul procesului. de retopire elec = 
tricá sub zgură a otelurilor cu conţinut ridicat de sulf se obține 
un lingou cu un conţinut crescător de jos în suss Acest fenomen 88 
datoraşte faptului că axe loc ο cregtare a conţinutului de sulf din 
 Sgurá pe măsură ce electrodul se retopégte. 
èL . Se fac următoarele- notații e 


C, - conţinutul de sulf din zgură ; 


c? - conținutul mediu de sulf în zzurăș Οὔ = 0,01 LT 
αν. - conținutul mediu de sulf din electrodul de oțel, 


ce ^m 05,02 % r 


EE us 
* 
e - conţinutul de sulf din lingoul ας otel; á 
; οι - conţinutul mediu de sulf âin linsou, C9 = “z 
i ul LOS ων 


ή - cantitatea de zgură; “se: consideră o cantitate 
"constantă de zgură, MO = ο. e 2000 = loo kg; 


é Z Loo | 
MU - masa finală a lingoului, M? = 2000 kg; Pe. di 
Μι - masa de oţel retopit din lingoul ia un moment 
dat, $n kg: 18 
E Se alcătuieşte bilanţul sulfului avînă în vedere cá la T a 
un moment dat diferenţa dintre cantitatea de sulf conținută în 
aM, oţel sub formă de electrod gi cantitatea de sulf care se gä- 
segte în a, lingou retopit reprezintă cantitatea de sul? care 
a condus la creşterea, conținutului de sulf a zgurei M7 cu àC,. 
O in , OU. | 
Ce dM, - σι dM, = ACM, (1): 
acs 
Stiind cá — = lo, prin înlocuire în relaţia (1) se 
obţine: E act 
| ο 
aM. (ce - C ) = 10 ac, M, 
d πι à σι 
= ^ - 
| lo M, Ce - σι 
Prin reintegrare se obţine: 
M i C 
an C E 
o - o 
^" lo M, : C679L 
„Având. în vedere că ot = 2 eee eféotuarga calculelor 
. ge obtines | E t 
f P. : c? PET n, 
6, = Ce E σα = ae | ] 
M". ^u 30 0, 
[i - WM, /10.1004 
: i 0401 t ] 
σι = 0,02 [1 -(i- Lear PC b τ 
E | |^ -M,/1000 5 ανν 
σι = 0,02 (1 - ο,95 9 ) 


| Rezultatele calculelor pentru distribuţia sulfului pe 
înălţimea lingoului, deci în funcţie de masa acestuia, se prezin- 
tă în tabelul 4.1. iar $n figura $7 se prezintă această distri- 
bugie. 
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TABELUL 1 οἱ ο 


Eo ue ᾳ Bin . πη; 
M in kge lingou  ' 


« ,0 0,001 - 
. 500 , 0,0085 
.1000 ^ ^. 0,0130 
1500 ^ 06,01576 
2000 . 0,01742 


O | —$000 2009 


Big. 1.7 Distribuția sulfului pe înălţimea lingoului, - 


d a 
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APLICATII IN CAZUL TEHNOLOGIEI DE ELABORARE A | 
OTELURILOR'IN CUPTOARE ELECTRICE CU ARC 9». ὢ 


E x 


à 


2.4. Intr-o secţia de turnătorie às ojei se „diapane do un cuptor 
electric cu: arc đotat -cu in traüsformator de $559 VA od tensiunea 
maximă U, = 240 V gi cu densitatea de curent B = 15 A/cm?» Să - 
se calculeze diametrui electrozilor de grafit utilizaţi $n func- 
$ionerea cuptorului, gtiind că factorul de putere cog Ü = 0,85. 

Rezolvare: 


Se determină intensitatea maximă I din relaţia: 


looo P 
—— a = looo.5500 - = 9917 À , 
V3 UV, „cost V3 22400.85 


Pen tru diametrul electrozilor se sui cadă relaţia: 
| SANT | 
d = Ta ^! 


a Vo za sac LE 


8 


Le 


2.2. Să se determine disme trul gi adîncimea băii unui cuptor 
electric cu arc cu capacitatea de 5 t. Se consideră că sgura 
== pronintă 5% din masa ME YR lichid şi se etape i 
2 m^. 
Soter " 6900 kg/m Sag " 2950 κα 


€ 


Rezolvare: pe τ. : 
Se determină masa aut 1 chiaa; volumul ΚΤΉΝΗ iichid 


repectiv gl ngurek Lichide: 


Mag o = 202 5000 = 250 kg. f : ipe pi 


ο. d Cal - 1528 : | : SEDET 
Via = otel . 0,725 a? e ; i | | E. t uar 
D | >, * | 


1 ` | 


E 


relațiile: | 


-- 9} 
Volumul total al băii metalice va £i: 
| 3 
hui = Votel + Veg -= 0,81o m^. 


Diametrul respectiv gi adinciuaa băii. se caloulează οὐ 


3 i 
0,810 E 
ὃν "i σος " 515968" = 2030m. . 


4 | b 81 i 
np -| 12,i " a = 0,400 n. 


25.Să se determine diametrul electrozilor de grafit cere pot 
fi utilizaţi 18 un cuptor electric cu arc cu intÉltimea H dsasa= 
pra pragului ugíi,1200 mm. Se cunoaşte distanţa între capetele 
de prindere ale electrozilor ες 300 mm gi κ = 2,5. 


~ . Rezolvare: 
Pentru calculul diametrului electrozilor se utilizează 


relaţiile ^ 


| E 
m DIET 


k 
UB = (0,36 5 0,38) Di. 


Li 


- diemetrpl interior medio al pereților ş 


: unde Dia | | 
u-— D - diametrul cercului pe care se găsesc sleatrozii; 
d:  — diometrul electrozilor; — — i n 


l200 S 
Din? 9,5620,98  ` 2,230 4 dA n. 


D «21220 2 2.020 , 1,330 $ 1,210 m. 
„a a YX2joH21o)-2.500, . 425 3 375 mu 


Se alege: d = 400 mm; 

in : | | 
25.58 8e determine cantitatea de fontă cu 5,5% C gi de fier 

vechi cu 0,2% C, necesară în încărcătura unui cuptor electric ba 


"sic, cu capacitatea de 5t, dncE ls sfirgitul topirii baia conţi= - 
ne 0,55% Ο. Se consideră arăeree carbonului în perioada de sente 
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re : a,” 20x. 


Rezolvare: 
Conţinutul de carbon nececar fn taciir a ot 
etu 
cu relaţia: . ΤΆ se calculează 
: UN | 
ο ο... DM 
(ο) Palag = 0,69 x. 
^ Notëm | | pA A | | | | Fa 
'X - cantitatea de fontă, în Li A ar E AI ^ 
y ~ centitatea de fier vechi; în $j 
. In aceste condiţii rezultă sistemul: 
| x + y τοῦ | ο. 
enin 
Se obţine: - = 14, 85/ gi y = 85, 15]. 
Rezultă: Cantitatea de fontă : 30 » 14 „85 = 445 kg. 
„cantitatea de fier vechi : 30.85; τό 2 2995 kg. 
=- 25.Le un cuptor: ele otric basic de 5 t , 88 lucrează cu 6% sgu- 
TÉ. S-a constatat că , conţinutul de CaO din zgură este de 22 $o 
Cît ver cu 95% 680 estenecesar că se adauge pentru & 86 mări τ 
conţinutul de 080 18 40% τ : 
Rezolvare e | S 
. Cantiatea de sgurh din autor iE Baie ui Soo kg - 
„Cantitatea « de. Cao. àin sgură : t Ie 22 a. 96 kg .Ca0 : 
| Dacă notăm cu x canti tatea a. var rendi : 
6 + : 
„700 : x E. los τ nes 
(x m 45,6 kg varo 
pi - ; Ra wi 


αὐ, trebuie EEA £nir-ua 


26. Ce centitate da var Qu 95% C X 
5 tin vederea eregterii 


cuptor | elaetpio cu arc eu capacitatea de 
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bazicităţii zgurei de la 23 λα 5,5 
prezintă 5% din masa oţelului. 


ον , 


. Rezolvare: | na 
Bm. 80 * % MgO "5140 + 75 20 
A 810» + % 81,0, 4 POs 
E A , Usu: el 5.68 
* ς ase folosegte Baa 819, ? 


B*25, rezultă + 080 = 2,5 810. — 


Cantitatea de gură este ss +5000 = 250 kg. | 
 Celoullim cantitatea de 680 ai 5102 din agura ezistantă | 
V fa apte, 

Cao : + - Sio, = 100. E 3 

Cao = 2,5 $10, . i 

Rezultă: Mr ti E; 

RUE 5: 30,35 şi Cao : = LL o 
Deci din zgarë vom avea ; 


ο θα „250 = = 75415 kg se. 


| dos E 174, 25 kg Cao. 


Μοδ. cu X. cantitatea. de „Cao pa cars. trebuie. să 9 .; 


ἂν scriiáa relaţia. pente: noua bazicitate o aul 


ο xa ΠΝ, κα [^ TEA Vh | ex 
Deoarece. yeru) ooper 95, $ θεῷ cant tataa ὁ ἃς var intro- 


ca ent Pr Po SE 
| Bp 2 ECE 8 P ver. να 


uo SA 


΄ 


— . 211. taüclirclture metalică gi din alte surse trece în wu- 
δω», τὰ. 9 o&ntítete de 2 kg 810, la loo kg inclürcüturü. Se ae de< 
BG termine cantitatea de calaar οὐ trebuie întroduaă în încăroitură 
i pentru ca zgura să. aibă basicitatea de X8. Caleatul conţine 
„0% Cao gi 3,5 4 810, | M | 
a UNS s.  Rézelvare: — | 
| Barioitatea zgurei este: 


XE το. 


; 90n8ideriná ci zgura re= 


4> 
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Se notează cu x centitatea. de calcar în kg/ioc kg tn-. 
cnc tură e 
Rezultă: ice EA 
Sio, = 2,0 + bă x $ 


ie T Rd ο Β. 
δι, 2* gata Tei 
Rezultă x = 8,054 kg οβ]ο8βσ/λοο kg inclüroStopÉ. 
Νε b 
2 8.Să se calculeze cantitatea de spărturi electrorni ce trao- 
buie introdusă în încărcătura unui cuptor electric cu arc la elas 
borarea unui oţel carbon OT 550- 381 „conţinutul de Si, Mn,P, S 
la sfîrgitul perioadei de topire, gtiind că topitea ars Loe 
cu oxidare parţială. 
Elaborarea se face într-un cuptor electric cu capacitatea 
de 5t, componentele încărcăturii fiind următoarela: | 
= 70% gutaja de oțel cu cpaposLysp.s : C = 0,4%, Sio ES 
Mn = 0,50%, P=:0,05% , S = 0,052; [ον 
| - 50% degeuri proprii cu composijie: G = i Si=0,35%, 
0,609, S =.0,04%, P = 0,042; v | au 
o spărturi de electrozi cu C = 85% gi grad de asimilare 


Mn 


609. . bi 
Rezolvaro: i ὃς 
Pentru: stabilirea: conţinutului de carbon 8). încărcăturii 


99. aplică relaţia: ^.^ ^ 0. 00 E: 


υπ 


Lei Ex 


uode: 8ο = arderea carbonului în perioada do topire, 8, * ἆο ὁ x 


E. - cónginutul de cerbon" 18 ..... tepișiti 


Ic]. «[c], + [e]. a’ 


! nA. - conţinutul de carbon la oprirea afinüvii, pentru OE S 


ΡΣ & 9,555 , limita inferioară, & girciig 


[ο], o carbonul ara în perioada de atidare. 


[9]. z 9,2 = 0,05 3 alegea 8 [cl, = 0,4%; 


| [0] α s 9,95 + 9,4 a 9,79 9 
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<C) = SIA z 0,95 9%, 


&C0C»2 «C» euta je a CC daegeuri + <C> spărturi ; 
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tie stade = τς οΌῃ4 =' 0,20%; 
<Caegeuri = 32. *035 = 0,05 29 


COP epürturi S ο, g^ * 0,28 t 0507 = 0,555 % : : 


Cantitatea necesară de spărturi de ele etrozí cete : 


"ep : D SE 1,40 kg /100 kg tncărcătară j 


Me toda de topire cu oxidare parțială, prin oxigenul adus 
de încărcătură gi cel primit din atmosfera cuptorului asigură 


“oxidarea a 80% Si, Somn, 602P, 29618, μον αλα de sulf rümíne 
constent i [E 


| E ECT t OBI e 560; 5 


| 48 | = I «ο + B, «ο 35 κ : 0,515 T 2 


μην - 0,515 a - 0, e) z T: ! 


mi 


* = [n], = = «ναί 8 
ἀναγ » 1; τοι” M coe = 0,5984 


[un] , = 0,55(1-0,5) = 0,2658 . — 
Ws j T =, CP» (1-8) 3 i tar 
E | FOL dee $9.0, o4 E Op DĂ, 5 i 


um = 0,047(1-0,6) = o, 019% o 


-[8]1α ses: SIA că 
GNE «τς «0,05 + m. DLE 5 0,0478 . 


NE 


Centitüjile de materiel din tncărcătură vor 24 următoarele: 
> Butaje de oţel ο ο ο ο ο. o o o $500 kg 
- dege uri proprii s ο ο ο ο o s 1500 kg; 
= spărturi electrozi ο o e ο o oo 55 kgs 


E e 


29.3& se determine cantiatea de praf de cocs do trebuilo intro- 
dusă în £incürcütura unui cuptor electric bazic cu arc la elabora= 
rea unui OT 500-4prin metoda de topire cu oxidare Ρ85 353 ἄο Ee 
Incăroătura metalică este formată din 90% fier vechi cu un confí- | | 
nut de carbon de 0,15% gi lo% fontă cu un conginat de carbon 9,89. ae | 
Conţinutul de carbon al prafului ds cose sete 90% ϱ iar gradul 
de asimilare 60%. 


Rezolvare: . 
Conţinutul de carbon necesar în p asta: 


AT ci. 3 


Es [ο]. sehe 
unde ; 
"Bk: = - conținutat de carbon la sfîrşitul topiri; ` 


GRR - conținutul de carbon la sfîrgitul afinării ș 


[ο], - - „carbonul. “oxidat în | periada de afinare g 


a: = arderea carbonului în partosda de topire, 
es 


Pentru oT Ῥο0 : : [8], = = $25. e ers E j 


„Pentru determinarea “carbonului oxidat în perioada de ΄ 
afinare se are în.vedere că subperioada de fierbere întensă cu 
minereu, dureuză 4o minute cu o viteză de decarburare de 0,459 
C/h şi subperioada de. fierbere linigtită, fără minereu,dureazB 
20 minute cu ο vitezü de decarburare de 0,208 C/h: 


i [ο] 450,45 + £e 0,20 = 0,579 3, | uci M i 
[ο]. = οι’. 0,37 = 0467 8. pose | 
40» = ERN = 0,84%. IG 3 = 


Co C C?eiep.. vechi 140» font. 2660} praf coce 3 


^ 
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SO er vechi " τος 0015 = 0,14%; 


<Ceonta T τὲς apja M μα, 


Carbonul adus de praful de cocs: 
S0? praf coda 7 9984 - 0,14 - 0,98 = 0,32 %. 


Cantitatea de praf de cocs necesară în înoăreătură va zii 
0,22 
d oce τ RE: E 6.59 Κα/λοο kg încărcătură | P 


9 10.88 89 calculeze cantitatea de minereu de fier ce trebuie 
adăugată în perioada de fierbre intensă într-un cuptor electria | 
cu arc de 5 t in „vederea κιύψανν ει; ee eL μα de carbon de ie 


Mh 18.0,55$. : 


Minereul as fier conpine. 555 Fe PA forak de rey 

| Rezolvare: E 

"La afinare, élenentul principal. care 8e oxidem ἃ eate 
ο -- conform reacției: E 


13518 = pde). 


Cantiatea de. „oxigen necesară procesului de decarburare 


-— I» d 


ο L se de termină astfel s Je f 


ES 2 kg o. ps o e τς € - AIT Ορ 
0,55 kg € ο. Că ° Li . a Punt ο μή 


xe T kg 05/100 kg - 


, 


" Deoarece ΠΠ conţine 55% Τον cantitatea de origen 


3i din minereu estés B 


112 kg Fe opo s e 48 χε ο | : 
52 kg Pa e e ee e e. Xx ` ^ 
x m 27,97 kg 09/100 kg Rinoreu 9 j 
J Cantitatea de . minereu ο... eata | 
| „123057 kg θα o 99 » LED ə 1ο5 kg minereu 
0,47 kg 05 ο ο 0 96 0 4 ο x ἱ 


x »1,99 κε minereu, Z100 kge — 
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Deoaxece cuptorul Are 6 cepacitate de 5 £ , cantitatea 
KORALE dé minereu astes . XE. 


Gain" 2091993 a 99,5 kg minerau o 
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244.58 se ο) ου) aka - cantitati de oxigen necesari oxidirii | 
carbonului de 18 0, 89% la 0,495 în perioada de Zierbera intensă 


prin insuflarea de oxigen într-un cuptor eleotrio basto cu 0 cae E. 
pacitate de 5 t. : : 


Rezolvare: 


Reacţia care are loc in perioada de fie rbere întensă 
este următoarea; 


[e +[Fe0] = [5ο] +: {co}, 


Cantitatea de AO BPÓH care trebuie NES EON baie, 
esta: ο. Eee ; Qe fe. ^E 
(d. = 9580:- 0,45 = δρ 


Cantitatea de w κ a este: P eu e NOE NN. = s 
S, 7 0,25. τε z 0,47 kg 05/100 kg. 


" Deoarece cuptorul ara capacitate de 5 8 P cantitaten tota- 
1&8 de oxigen necesará este i 


M DE 500,47 = 25,5 kg 0, ° 


| 242.La ιό τος ου oxigen a oțelului într-un cuptor electric 
eu arc se oxidează 0,45. C , opl% Si, 0,1% Mn, 9,099 P. Să se deo 
termine ce centi tate de oxigen in m^ N/t p este necesară pentru 
oxidarea acestor elemente. Puritatea oxigenului oote de 968 
ier pierderile de origen sînt de 59. 3 | N 

| | Se cunosc masele atomice LUN 12, Μαι = 28, We 55, 
M, * ολο | -— i | 
„Rezolvare: v 
Rezultatele calculelor pentru de terminarea οσο ει de m 
oxigen necesară oxidării elesumentelom în porioada de afinare .. 
88 prezintă în tabelul: 2.46 . 


> 


΄ 


Tabelul: 2.4. 
erioada de afinare 


Cantitotea iaenul necesa 
axidată sia lu : 


s [i ΚΠΕ 


[3 9. = 
2. 224—575 


2.0.4 0,80 


e Q^ la 
Mn + ^ 0,7 (Μο) m OA x 10 2-023 πο  11μι- 0,20 
E 2P € 5 0,- (£0,) | oes. ]οροκιοθο. 0,6! M 


Tatal 4 


Cantitatea de oxigen tehnic necesară va fi: . 


546. 


2:18 ' 8 68 m res 
0,96.0,95 Ἢ 2,68 ne oţel; .. 


x ai - 3l 
245.La elrtorarea unui oţel corbon într-un cuptor electric 
de 5 tono, le efírgitul. perioadei do topire s-a rupt o bucată 


de electrod, în greutate ds lo kg core a căzut .. baia metalică, 


Se se determino cantitatea da oxigen necesară, n m^M,pentru a 

se înlătura excesul de carbon. Se consideră conţinutul de carbon 

el electrodului C -90$ gi gradul de asimilare în baia metalică 
: 60%, l vi T δει 

hs Rezolvare; x E | 4 : 
| Cantitatea de carbon care se dizolvă în baia de oţel da=. 
'torită ruper ii electrodului este : ^ aur. | 


m ο 6ο. ας x 
a = Ίο. fo; «dog " 4 καθ». 


Conţinutul de carbon al băii metalica va cregte cu: ` 


„pat " 0,108% 0. 


"La afinare, în urma insuflürii de oxigen,are loc reacţia 


[0] + 1/2 02 = {C0}. 
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~ 246.58 se calculeze cantitatea de feromangan ou Βο Ma nece= 
sară pentru dezoxidarea a 5 i ojel în cuptorul elec} uric bazic gi 
creşterea conţinutului de mangan pînă la 0,6% dacă în momentul i 
Geoxidării oţelul conţine 037% Mn. Arderea manganului este 10 $. e 
iar cantitatea de FeO îndepărtată aste de 0,27%. Se cunosce: `- "E 
Meg = 26 ; Min = 92. Μο = 16. ^ 9 as 


Rezolvare: ^ 
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Reacţia de dezoxidara cu Mn este: FNERIT | dm 
[Feo] + [να] = (ωρα [7e]. 
Cantitatea de mangan necesare pentru dezoxidare:; 


; u 
: Q, 0,27. 


42 = 0,21 kg/loo kg. ^ ^^ — - 
Cantitatea totală de mangan necesară este : 


i 


le 0,21 + (i 6-0,5) = 0,51 kg/100 κα. 


Cantitatea TE de feromangan PES 


| DNE 50. 916.9,9 = 35,4 kg Ten. — 


os 


* 


- 247. Ce cantitate de SiO, se formează ja dezoxidarsa cu si- - 
liciua 5t oţel ce contine o,0250£ 0» dacă se doreşte mícgorarea 
„conţinutului de oxigen pînă la 0,008 $ Vu Se cunosc : Ms.» 28, 

M = 16ο 
' ' . Rezolvare. | 
Reacţia de dezoxidere cu Si este: ᾽ 


2[Pe0] - + [si] = = ($105) + a [τε]. 
Ea Cantitatea de oxide care ae elimină din baie sub formă 
„de $10, va fi. : : 


Au jo. (ay baput apa, É ST = 1,599 kg 510, « 


o i i ; p n ᾿ τς 5 h w- at. 


-Ἂφ -- 


248. Să se calculeze conținutul de oxigen din baia metalică κε 
oţel, gtiindu-se οὔ zgura conţine 0,65% 790 gi οὔ raportul de res: 
partiție al oxidului feros la temperatura de 1600?C asta Log o 5 82. 


Rezolvare: 
La dezoxiderea prin difusie între baia detálioH gi zgură 
88 atebilegte în finat un echilibru, cara conduce 18 ὁ reparti- 
vie a oxigenului între aceastea, oeracterizat prin raportul de 
repartiţia: 
| {Fe0). ` 

LpeQ " [RO S s 
pup ο z E E o 290182, $5 


ceea ce ma 35 un conținut e âe oxigen : zi 


Pha 


| 2 ed + =z LR 00793 * ; | 
A a π asemenea conţinuturi “de oxigen în 
oţelul lichid nu seating deoarece procesul de da zoxidara ar dura 
foarte mult. De acesa se întrerupe dezoxidarea prin difuziune gi 
pentru complatarea dezoxidării sa face „ai dezoxidarea prin pre- 
να. ερ αμα. D p i i : : j 
IA = NE i es τ px SA 
. 2.49. Să se dsteruina cantitatăa de ver ou 9k. Cao care tre- 

buie aruncat pe zgura unui cuptor. electric aciă cu arc pentru à 
creşte conţinutul da FeO liber din zgură cu 1, 58. | 
Se cunosc: Mee = 56 , κκ. 40. S Sei + 3 
Rezolvare: : | sd | 
Reacţiile care au loc sînt wrmă toarele: 

(8102). + 2(590) = (760) 28102 1 

(se0),810; 4 2(0a0) = (2ap)găi0a ` 4. aeo. 


, Pe baza pet reacţii 68 determină. cantitatea d$ oaia 
de calciu: . | 


ο "n "1 „5. 28 = 1,17 kg TT agură: | 


am "de var aya fi: 
| Qvür = σε = " 4426. kg/1o0 kg. saură 
ο ον 


Scanned with OKEN Scanner 


455. 


€ πα τος 
220,88 se calculeze cantitatea de 
gi : zgura unui cuptor electric acid ds 
că în perioada de regenerare a 6414 
în baia metalică a crescut de la o 


Msi. 2.8. 
Rezolvare: bj 


La éleborerea oţelului în cuptoare electrico acide au 
loc două procese: 


- oxidarea siliciului datorită prezenţei Fe0 în zgură 
- regenerarea siliciului din S103 din zgură gi vatră; 


510» consumat dim citări 
2 * capacitate, ati induse 
ciului conţinutul acestuia 
eT la 0,279. Se cunoegte: 


» 


- 


` 
LESELE] 


Cani muwi. ae siliciu din otelul Lichid este determinat 
de cele două procese. . 


Regenerarea are loc csin intermediul cárbonului, mengas 


nului gi a fierului ala tenparotupk gidicote, cind zgura formată zl 


. este saturată Dao. P 
m l (819) 2 [Mj = 2 (MnO) + [si], 
οτος Gio 2[σ] = 2 {co}+ [si]; 

| (Sio, da 2 [Fe] = 2 (Fe0) + [si]. 
Cantitatea de siliciu regenerată : 


0,27-0,07 = 0,20 kg/koo kg . A 
-Pe baza Seenpidlon. care au loc se determină cantitatea 


ls Z ndi 20%. E = 0,20 38 - 0,4286 kg/loo kg; 
Huc SR DAC | 


Q = 20«0,315 » = 12, 86 κα Sio 


$04: 2 


* ` | E A * 


- 


2.24.să 8e de termine ogni tatea. de ferosiliciu 75% gi aluminiu 
᾿ necesarópantru dezoxidarea unui OT 400 pînă la un conţinut de oxigen 
de 0,0059, Pierderils de ailioiu a aluminiu sînt de 159 gi respec- 
„tiv 20%, 
Rezolvare: 
La sfîrgitul elaborării MCA chimică a ogelului Iie 
chid trebuie s fies, 
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— η o om 
.C = 0,40 = 0,509; 
Si = 0,25 = 0,50%3 
Mn = 0,40 = 0,80%3 
S = 0,0459 $ 
P = 0,0459 ; 


Conţinutul de aliuminiu va fi de minimum 0,0259. 
Conţinutul de oxigen la sfîrgitul afinării se poata 


aprecia pe baza conţinutului de carbon cu relaţia: 


A 0,0036 + o,oo55[C] 5 
(el, = : [3) L 
unde : | [51ο - conţinutul de carbon al bâii metalice la efírgi- 
tul afinării, [C] ο = 0,40 $; - 
i à * 6-4 à 3 : 4 - - -- 2,5, 
[ο], = 29400 = 0,00 ! 0,40 = 0,0123% 
; 0,4. > pce i 
Alegem conținutul de giliciu al otezului Lichia la sfir- 
gitul elatorării 0,505. 
“La 160090: conţinutul de oxige : “în echilibru cu cel da 
siliciu este de = 0,000 7. lige. 
Cantitatea de oxigen îndepărtată: E 
0,0125 - 0,008 = 0,0043 kg/loo kg. 


Cantitatea de siliciu necesară —— dezoxidare: 
0,0045 πολ - = 0, 0045 es 3 = 0,0058 kg/1loo kg. 
Cantitatea de sixiciu necesară pentru aliere? 
0,30 -[Si] ο 0,20 kg/100 kg » 
Cent tatea de dieta gi κ eliere gi dezoxidare va fi: 


ds; * 0920. + o, ¿0038 = -5) 7038 kg/ioo kg , 


. 9998 ce Quce.18 un necesar de seacă ti iale 


NE REIN: si 0,477 kg Fesi/100 kg ο 


Conţinutul dè oxigen în echilibru cu 9,023 aluminiu ia. 
16000 este de 0,0059. 
Cantitatea de oxigen cars trebuie îndepărtată cu elu- 
miniu este: 
0,008 = o cogita 0,005 kg/loo kg - 
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Cantitatea de aluminiu necesarü pentru dezoxídere va fi: 


0,005. 28 m 0,0056 kg Αλ. 


Necesarul de Al pentru dezoxidare gi aliere aste: 


E | 


αλα 3 9,0036- + 0,035 = 0,0406 kgA1/1o0 kg o 
Centi tatea de Al iu in baio este: 
Qai 7 0,0406 T = 0,05 kgA1/100 kg. 


(^ 


222.1n cursul dezoxidării prin difuziune la un cuptor eleg- 
tric bazice zgura carbidicü conţine 0,7% ΕθΟο Să se determine 
` raportul de. repartiție Loop? dacă sp sanii de oxigen in oțel 
este dels 0,00194 3. | 


Hosolveri: 
Cantitatea de oxid feros din bale coraspunzätoars cene 
ομάδα: de oxigen este : 


Nu - [5] νι ΕΗ 00194. ι. 16 = 0,00873 $. 


Raportul. de | vopartiţie ass va fi: 
Ope - τὀΐπε᾽ * 


: γη . - 
235.58 : se determine cantitatea de spărturi de electrosi pe 
cars trebuie să o conţină încărcătura unui cuptor electric cu 
- arc la elaborarea unui OT 450-3 cu carbonul egal ou limita ine 
ferioară a mărcii prin metoda de topire cu oxidare pargislá da- 
cá dezoxidaren oţelului se face cu zgură albă timp de 55 min. 


.. Elaborarea are loo întruun cuptor eleotrio de 3 t. gi so foloseg- 


te fier vechi cu 0,25% C.Conginutul de carbon el spărturilor : 
este de 0,85% gi greâul de asimilare Sobe sr 


Rezolvare s 
Conform STAS 600-82, conţinutul ae carbon pentra. OT 450 
. este, : C "^0 ;20-0,50í5. 


δα 


P 


^" 

4 

1 

1 

- 
ES 


å 


| 
| 
| 
Ϊ 
| 
| 
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Ln » [c] © a[c] a^ 


Pentru un cuptor electric bazis : [ο], 5 052«««0,69. 
Alegem [ο]α = 0,4%, - | 


„ in pariosáda da degoxidaere aub zgură albă ere loc o. σενα 


burare a băii metalice cu circa 0,02% C/h, vare poate fi consi- 
. derată ca medio pe to ati durata Ge. menţinerea eub zgura albă, 

| La oprirea afînării (cl, trebuia să fis mai mic decit | 
„conţinutul de carbon preseyis cu conginutul âe carton cars tra- 
ds în baie metalică în timpul dezoxidării „sub zgură albă: 


del. = o, 32 = p ο. 182. MET 
5. * 0,182 - $ zi = 0,382; Tinerii 


-ἐον - : cip. = I E να E ea ee 
e În Xoo- È Ξ Tex VES = ες Ex 


"Daatitaten de carbon pe care trebuie să o introducă 
spürturile de. electrozi. Sa încărcătură : E τ 


M 


o, 128 - 0 „250 = D ke 710 xe încărcătură , 


Ps 3 alias. ου - 
ss 


, 2.24. SÉ se determine conţinutul de oxigen al unei băi de ojel 
lichid aflat în echilibru cu 0,55% Sie Dezoxidarea oțelului se ` 
face ου ferosijiciu Xe temperatura de 160000. gi se consideră 
că produsul de üáezoxidére este bioxidul de siliciu pure Se eme 
. giáerh soluția de oxigen gi siliciu in fiar infinit diluatü. 
Rezolvarea: 


ος Studiul termodinamic al dezoxidüri! cu siliciu s-a efase — 


tuzat pe baza reacției: »- 
[54] * 2 [rao] ο 2 [se] + (510,) e 2. | 
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Deoarece determinlrile directe ale conţinuturilor £ 
mici în soluţie da 840, „Qi, FeO sint impreoiee ge aro $n tea 
&tudiul echilibrului pe baza reacției de oxidare e sili sim : 
11914 ου oxigen gazoa în sietemul Fe-5Í-0 ; è i 


[5] + 2 fo] = (sto, n. (4) | 
Cantiatea de echilibru a reacției este: κ; | Ó 
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.. 
rH 


~ *($i0,) 


a a 
[9] > [si], 
Activitatea conform P E lui 2 oste Qiroct proporti- 
onală cu MOSCA Mon - 


"4s A 


κ 


: - -—L——————r: 
Sp ΠΚΣ 
ES Produsul de dezoxidare fiină bioxid ae siliciu pur P 
„ast; yl. | 
.*. Deoarece “soluţia de oxigen gi. siliciu în fier eate îns 
-finit Giluată : ret [0 ᾿ = 1 , 155} T o 


Be obfine:, Κη ες Ou 
| Es Pen E 
- VOLI" S το τος 
λος [ps 
Ei | Pentru reacţia (1) ενα lui K, aste dată do Tela- 
| log DE: CP =, 11,56.. 


dog: κ. 5 τ II 


Κο» 4, 36. iof. 
Conţinutul A exigen în chiz ibru eu 0,35% Si va fir 


πο] = dor EI 


-5- 0,088 "n A | | 3 | 


-- 45 — 
2.25. Să se determine dacă aste posibi ilH dssoridar6R | unn o.$5i 
carbon cu aluminiu 16 tempezetura de 1600 0ο 


Rezolvare : g 
Studiul termodinamic al dezoxidiürii cu aluminíu se hos 


S sează pe echilibrul reacției aluniniului lichid cu EMILE gazos i 


2 [A1] is [o] 25 (41202 ,. 


| Pentru ca reacţia de dezoxidure să fie posibilă trebuie 
ca entalpia liberă de formare a oxidului de aluminiu 1a tape- 
'ratura de elaborare să fie negativă, . 

Pentru calculul entalpisi libere de formare von folosi 
relaţie: 


: à San poe 401500 +76,9 7 [ea]. 
ză Δάλι, 203 - 401500 + 16.91.1813 -- 257441, 5 cale 


P Deoarece AG 4 ο dezoxidarea oţelului 18 temperatura 
-- de 160090 poata avea loc. 


4 
2.26.Să se determine cantitatea de ferosiliciu 75% necesară 
“pentru dezoxiderea unui OT 5o02 într-un CEB cu arc, conţinutul 
de oxigen al băii la oprirea afinării fiind de 0,04%, Conţinutui 
de oxigen al băii la sfîrgitul dezoxidürii trebuie să fie 0,0085. 


' Se consideră că zgura este saturată. în 8402, soluţia de exten 
şi silieiu. în fier infinit găleată, temperature de lucru 1600" Co 


ΓΝ -. 


Rezolvare: 


Reacţia de dezoxidare .cu siliciu: 
[84] + 2 (0) z= (Sio. | 

Centítstes de oxigen cere | trebuie îndepărtată din baia j 
de üezoxiders : | i 
| 0,01 - 0,008 = 0; 3,092% . 
I Cantitatsa de siliciu necesară Beats. ρω ozis 
“genului: Se di | 
| ! Sio = 0,002 „Sa a Eost 
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VT 


e | — 46 -- 
conți datul de i Dia cere rămîne ta o 


29} în echilisz 
cu ΝῊ oxigen, rezultă din expresia: Tw. ο e 


ΐ 8 


* e το, 


p] 
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: Kj z dila, 
ος πα ἘΠ᾿ 
“τ *(S10,) d ^ MT I | = . à 
2 . ffo] [* o]*- e [si] si | | : 
e. | Ede Le : 


Deoarece zgura este saturati cu S105, à "sio, " =l -gi 


soluţie ĉe oxigen gi siliciu în fier esta infinit diluath, 


filo f [si] ^ lg expresia οσα de echilibru a re- 
ecgiei áevine: | 


3 


"pa 3 I ra ; 


unde: i 

log K, z 4,68, => Ko z 4,56 1ο”. j 

: In aceate — t 

Ls Sif 

E Si VETE AEST = o », 358 , AC 

{η D η - 4,526.10 E d l 

| Centitatea de siliciu necesară pentru dexoxidare cate: μμ 
| 84 = o, 0048 * t 00358. = 0,5538 $ | | 

í centi tatea de | ferosilieiu cu 158 si considertnd 20% pier: 


Se (se bo kg/loe Xp aţa 


$us -ῳ 
2.27, SU se determins conţinutul de exigen în echilibru gu 
9,155 C, în urma dezoxidürii în vid le e Poe $ 9,296 «10 N/a 


a unni OT 400. Temperatura baig metalice aste de i6eo*c gi se | ipe 


_conaideră soluţia ἃς carbon gi ozigea în fier infinit diluatk. 
"Rezolvare: ehe 


Dezoxiderea în vid urmüregte tranaferul oxigenului disol- | 
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vat în baia metalică, în faza gazoasă, pe baze ui vts de auto 
dezoxidare ou carbon: i ο 
Ie [o] = jeoy. 
Constante de echilibru a reacției este dată de relaţia 
P 
dba 

îi Ν ra [ο] [ο] 

M. E Poo 

= ώμο ο PEOR 
| | figs 6]. £ T T. 
.; unde: f,.: , fto] = coeficienţii de activitate ai oxigenului gi 


carbonului dizolvate în oţel. Deoarece avem 
o pic infinit ailuată fig? l gi 


Din această reiajie + se obtine son gii tur de oxigen 1a achis 
libru cà fiind: 


$ 0| = ——92- . 
i: J = — μα 
Calculul constantei K se poate face cu relaţia : 


log Κ amb + ad» = -2,695 => K = 495. 


Conținutul. de. exigen ain οἱ} în. urma tratării lui în vid 
este: 


: „ 2,250.10% .1o7? ico αεί: 
[5.0] = 495015 | seem $ 


1.N/m* x lo “dat, 
. Concluzii ` | 


T S-a constatat "m că la presiuni scăzute carbonul do- 
. Váíne un deroxident mai eficient decit pongan, siliciul gi chiar 


. aluminiul, 
In urma dezoxidürii în vid, pon nu va conţine incluziuni 


CIT. κος. 


A190, adu sio, dacă oţelul ss desozideazü cu aluminiu sau &giliciu, 
αἱ In condiţii practice acest conţinut de oxigen nu se obţine 
„datorită reoxidării oţelului de către cüptugealü refrectarüUin s 
cmi ag igi 


$8 


228 Se consideră un oţel dezoxidat cu aluminiu care contine 
To ppm oxigen total. A neliza efectuată privind natura gi mári- 
mea inciuziunilor formate a arătat că ele constau din particule 
„de ALO 5 cu o rază medie egală cu 25,10”! mm. Să se calculeze 


care: | | 

Se cunosc Ma ϱ = 1e $ - 4g/cm^ } 6 = 9,8 g/cm 
25 o0 M06 otet —— 

Rezolvare : 

Se calculează canti tatea de "origen dintr-un em de oţel: 


"10.107 6 7; 8 = 5, 46. 1074 g oxigen. 
Cantitatea de A150; dintr-un cm? de oțel este: 


i 5, 46. 1024% 11,6.1ο i β΄ 1,0, /cn^, 


Volumul Scupat:: de Α120 5 dintr-un cm? de oţel este: 


πὰ. 
Yos Haga, = 2, 9.10” 4 on742,0, /cn? oțel. 


Dacă notăm ους η". numărul nediu .de incluriuni/cn? oţel s 
cu raza P = 2,5. 107^ 


2,9.1074 = n $T-(2,5.1075)?, 


mm se boate, scria; 


de unde n = 4,435.10? particule /cm^ oțel. 
SIP να. 


229.88 se determine conţinutul de azot dizolvat în oţelul 
„lichid, la temperatura de 160090, dacă în ure atiri: in vid 
la aceeaşi temperatură gi Py 5 9,0586 olot N/m? conţinutul 
de azot din oţel este o, 002592, 


Rezolvare | 
In figura 2.5. se prezintă solubilitatea azotului în fie- 
rul pur la presiunea de 1 at = 9,81. 1o? N/m? 


i , Datorită micgorürii solubili tăşii ου la tenperatura j 


numărul dd ΡΝ de A1205/ ca” formate în oţel după solidifi- 
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: legii lui Siewert: 


E. a azotului : 


— 49. — 

Ae solidificare a fierului pur , la i i pr c 86 

vor forma eufLuri sau incluziuni, -9 
In ofelui lichid azotul s6 dizolvă sub forină atomică , 


Pb. - CART 2:703. 


log Ky apa. 1,246 ; Ky -f(T.. (2) 


In cazul ojezurilor nealiste dizolvarea are .loc conform 


conform reacției: 


[5.4] = “xy s E z^ ο. 


»:Dégazarea în via asigurë obținerea unor ofeluri cu con- 


ια. foarte scăzute de gaze prin tratarea oţelului într-un 


spațiu cu presiune foarte scăzută gi conform legii lui Sievert 


i concentraţia gazului în oţel se va dicgora proporţional cu rá- 
... ἀδοίπα pătrată a presiunii gazului în atmosfera de ge aa 


băii. 
Din re lajia (5) se ' celui easi constanta de solubili tate - 


Ky = Iz xl —QÓ— = UBRO 
VE ψογο586.1οΐ | 
Din relaţia (2) se poate observa. dependența de tempera- 
tură a constantei de solubilitate. Deoarece tratarea în vid a 
oţelului are loc la aceeaşi temperatură, constanta de solubili tate 


..rümtne neschimbată, In aceste condiţii se calculează conţinutul 
ET amiga de azot al apelului: LI T 


[0-5 UN LX = 127.10 tea ” 0,045 . 


; * 
22058 se determine cantitatea de «κάνε cona cai pentru . 
topirea gi supraîncălzirea cu 50 00 a 1 t de oţel cu carbon între 
0,27. 0,45, ; ' 


- Rezolvare: 
Cantitatea de energie FPEM consumată pen 


W Ὁ. (Xwh/t) ; 


iru topire 


Qtop » er vag. 5 Te 
în care: 


ο ες d d 
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δα > οὔ] άυνα opecitică în atere 6ο] 448 (ey = 0,195 Και è 90), 
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top” temperatura. ão topire Ue 3 15009 ΠΠ z | bc ow. E ο 


UC - temperatura iniţială (T. 2586 96) ; 


Lb. e căldura latentă de topire, (L = 19.Kwh/i). - 


v 


Qtop * o,195(1599-20) + 19 = 360 Kuh/t . 


Cantitatea de energie consumat panteu αμεση 
. cu 20 96 este: T Sa - οι’ d 268 


| Coup * οὐ Uses Ta 0,223.50 = 11,5 koh , 

e - cÉldura specifică a oţelului lichid(e! - 0,25 Kwh/t) : 

š Cantitatea đe energie consumată pentru topirea sgurei, n 
-gtiinå οὔ Θα" = g 1525 Kwh/t Ρο) * "top "E = 1560" C. SUE Sa eim Ew/t. 


mì 


ο). = MON - T. ) + b 


ZB . : 370p» Zg- o ,325(1560-20)+58 8 


558 Kwh/t: zgură. ES 


te Cantitatea de zgură în.perioada de topire ἐδ αέμεν dox 
isseTbta I Dacă se adoptă 5% ( sugar rezultă : | 


= ο Ag „= 0; 05. 558 = 28 Kwn/t eset «. 


- 


σα Q = T" pi ag 2 360 - + 11 5» 38 = 599, 5 Xwh/t ο 


: Deci cu aproximație. ᾳ 5 | doo Kwh/& , enargia teoretică 
 Sonsunetü pentro topirea E 4 de ef9le. Ὁ 0 vies nc 


ν 
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Siliciu, în% 


pÅ 4 : o... 


"f4g.2.1. Conţinutul àe man- Fig.2.2. Conţinutul de si~ 
gan gi oxigen fn echí- . liciu gi oxigen al ` 
libru cu FeO-MnO liobid otelului $n echilibru 


: sau solid . ( - | eu silica solidă 

: ~ η ον 

- E BG 

E * 
HM EG 
E "T 

| E * . t 

4 "id - iy 


- 1 . i 


e ο, 0 


Fig.2.3. Solubilitatea a20-  .- Fig. 2-4. dolut tatea Bi- 
iuri $n fier în funca. => - ărogenului $n fier 
de temperatură © ος = 7 în funcţie de 

e j ών SEE AI ratură 


τη 

: Ξ 

" i — 52 — S 

. 4 Wr 

CAPITOLUL 3 | P x 

PROCESE FIZIOO-CHIMICE CARE INSOTESC SOLIDIFIOAREA 5 

OTEIURIIOR Ξ 

e | ᾿ : 

i : = 

| | uS ~ Ὁ 

X | & 

34. Să se determine înălţimea coloanei de oţel lichid ne- E 

cesarü pentru învingerea forţelor datorate tensiunii superficia- ο 
le în cazul curgerii lui într-un canal cu raza de l.1o7? m gi ^" 3 


respeotiv $n canalele capilare: (porii) unui amestec de formare 
. cu granulatia de o,32mm. Se cunosc d: 
- tensiunea MENORES 2 ofelalui lichid nes 1,5 I2 
| - unghiul de umectare, ῷ = 1805 φῇ 
- densitatea sean al lichid 1000 kg/m. 
Bezolvare?. - b 
Pentru ca otelul. 1ichiā să osta curge SAD fel canal 
sau pătranăe în porii capilari ai peretelui formei. trebuie ca 
gresiunsa care aăţioneasă asupra lui să fie suficient de mare 
pentru învingerea tensiunii 
superficiale, figura 24. 
Pentru a fi posibilă . 
curgerea, la echilibru Dur τε 
Qs, - - (Us) 911 τ. z ^i r^ p 4 
<ar sg 7 Us "ag 008 
unde: [πε — tensiunea interfa- 
zică aliaj lichid- 
| σος m tensiunea interfaziok solid-aliaj ΟΝ 
sg 7 tensiunea interfazică solid-gaz; 
- presiunea. necesară curgerii; 
; ο ^ raza. canalului ο | 
κ An [ας "2d $ ΠΕ; = (í (TÉ M 


py 


N 


d 
1 


l e σα 


in ai ei ca TUR d ET 2 9 n5 * A = oa ve : 
r.p Presiunea este dată de înălţimea hidrostatică a doloa- i A 
ES de oțel. lichid din piciorul pîlniei, adică: 


Επ 


Y 


ὡς a 


In &cest caz înălţimea necesară învingerii forţelor su- 
perficiale este: ' l £ 
n = = σσσ”. σ- = 9,0044 m s Φρθ mm. 


Pentru a învinge forţele datorate tensiunii sauperficia-^ 
le. la curgerea oţelului lichid printr-un canal cu raza āe à om va 
fi suficientă o coloană de otel de 4,4 mn, 

.Deoarece 1a dimensionarea reţelei de turnare înălţimea 
piciorului de turnare se alege mai mare decît înălţimea piesei 
în poziţia de turnare, rezultă că tensiunea superficială nu in- 
fluenţează dimensiunile piciorului de turnare. 

Pentru a determina înălţimea necesară pătrunderii ote- 
1ului lichid în porii formei considerăn trei granule de nisip, 

. idealesub formă de sferă de rază R = 0,32 mm aflate $n contact, 

figura 3.2. Intre ele se poate înscrie un canal capilar, de rază „r? 

l Centrul canalului capilar, por, cu raza d se află în 

punctul de E taria a bisectoarelor. 

| | A-a AB^ - 505. 

AI? = 4m? - πὲ = 3m?, 

E | | AY = R / 3 a 
TESI A= Rer, 


.. . 27 j ! t 
C3 $n ο... 
en 24/3 R- R = 0,155 R. 


Fig. SE P = 0,155 . 0,32 = 0,0496 mm. 
-— Presiunea necesară pentru ca oţelul lichid să pătrunăă 


2 


κὰν 


n 


fn acest canal, estes 


p = 2i 2L» = 60484 N/m". 
d E 


0,0496.10 
Ináliimea necesară pentru învingerea farieler datorate 


tensiunii superficiale agite: 
EROR 94 881 m. 
h = pE = Wooo . ὃ, 0, E 
Deci pentru ca oţelul: Lichid să pătrundă în capilarele 
formei este necesară o înălţime a aoloanai: âe líonid de 881 τν | 
Discuţii asupra rolului mărimii de grăunte (R) în for- 


, marea 'a&erentelors 
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= 5. 2 
j | ᾽ E i E cx s: Tebelul 34, ` 
| —R Um] ο ο ainu piete πεμεσόκαν νε: 
R [mm] 0,32 0,35 , 9,38 ^ 0,48 LiT OU ἤ 
| r [mm]. 0,0496 0,0543 0,0389  ,o62 -. 
* h [mm] 881 804 743. 7e4 


HEU PUUE EA Ennium mmu E ee Ier 


Cu o$t raza canalului, capilar este mai mică cu attt P 
este necesară o înălţime a coloanei de oţel lichid mai mare pen- 


p tra, a învinge tensiunea superficială, s & realiza  ourgerea. 


x 
Z D, Să se determine tensiunea superficiala . a  ovezariter - 
carbon cu 0,2; 0,4 şi 0,5% carbon, 
. Rezolvare: m i s SAPE 
Pentru determinarea tensiunii ouperficisle, $n cazul 
oţelurilor carbon se poate folosi următoarea preter. dE 


(= 1, δες 071% C πα) . 
. Se recomandá atilizarea relaţiei ti conţinuturi de 
051...0, 54 C, deoarece în acest interval influenţa elementelor 
insojitoare Si, Mn, P, S asupra tensiunii superficiale este mică. 
Aplicînă. relaţia de mai sus rezultăs 


C = 0,2450 21 aaa asa 
Mc că er 9,4 = 1,565 N/m. 
20,959 ο = 1,6 - 0,1 . 0,5 = 1,55 N/m. 


Se poate observa cá „odată cu creşterea conţinutului de - 


carbon valoarea tensiunii superficiale se miogoreasă. ` 
EE i 


33, să, 8e calculeze raza minimă a inoluziunilor nemeé$alioe 


care pot ajunge în stratul de zgürü, dintr-o baie de o$el ou 
înălţimea ão 900 mm în timp de 6o s. Se cunosos 


- densitatea incluziunii 14 = 3000 κα/αλὴ 

» densitatea oţelului ρ atel = Tooo kg/m?; i 

- visoozitatea dinamică "a „oțelului τ. a 5.19” o/a”. E 
Rezolyares ,, 
Asupra partiouleler de "rU presupuse sferic, 


aflate în baia metalică acţionează două forges 


adt 


M) 
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a forte ascensional& P = Yu g r? ? oa - Pic): 
- rezistenţa mediului R = 6i τ 
unde: V - - viteza de ascensiune a 1noiuzidnilor. p 
ς Pentru ca particula de oxid să se poat. ridica la su- 
| prefata băii metalice trebuie σα FÈR - | -Ἃ -- 
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E ' In acest cag reed viteza de ascensiune a particule- Ó 
^5 lori l | cosy tă a Eg ard 
1 ( eii = : 
τε τ Pose - fino) si yi m a Cn 
Cove ast fs otel. rad ILE. 


3: Viteza minimă de deplasare a indluziunilor care se get 
= separa în baia metalică este: 5 s A 


E = 9299 - 15 S BEES | ; 


Raza minimă a particulelor care se pot separa va fii Ἢ 


.0,015.5.10 5n ts : 
ER MUI WENT rU a | "e 


AN .. Ὁ Pentru particulele de diferite dimensiuni aflate la . EN 
E aen distanţă Ἡ = 900 mm, faţă de suprafaţa oţelului ο. - 
Ds Sondeo parcurse în timp. ae 6ο 8 vor fi; 


ο]. 0,9... 9,119757, 0,083.17 7 ict NET 
προς Y (3. 0,545.10 72. 1,068.19? 1,500.10 7 .2 dat 2,18. — 
Uh SE e] 0,327: ο, 641 ... . 0,900 :. , «1,308 ^ 130,8. 


: Aceste alori: arată că particulele ca dimensiuni mici - 

E eliminä foarte greu âin baia metalică, în timp ce cele οὐ di- 
“mensiuni mari se elimină complet. Apare astfel în evidenţă, impore - 
tanta coslescentei produselor de dezoxidare, proces. în care se 
-formează particule ou raze mari, care se elimină, foarte zepade 


din otelul 149848, 

ca o vui de 
eta oțelului 
4 τιᾶ oč. ea 


V -SLS se determine: Rieti uneR ie pari tri 
oxid de carbon ou raza de 8.1076 m să iasă la suprafi 
lichid turnat într-o. piesă. cu înălţimea. ae $t m şti 
apare . 1. înălţimea de 0,1 m. - Se cunoB02  - | 


Li 


η de oriteziul Reyzalilei- 


em under Y -- , viteza, medie de deplasare a aliajului pe σσ 


p ee : : -- 


= 


- tensiunea superficială a oțelului Loi, ο 1,9 K/m; 


Φ - presiunea atmosferică P at * 9. 81. 104 N/m ; 
— densitatea oţelului, P = "looo kg/m? ș 
- unghiul de contact, Ue 1805, 
Rezolvare: i : Ἆ 
Un aspect iuportant legat de segregarea carbonul ni ji 
oxigenului din oțel este cel al formării guflurilor. 
Dacă concentrațiile siliciului, manganului sau a altor 


Vdezoxiâanţi sînt suficient de mari, conţinutul de oxigen $n tim- 


pul.solidificürii va fi scăzut; şi reacţia dintre carbon şi oxi- 
gen nu are loc deci nu se vor forma sufluri, 
In cazul în care reacţia are loc- presiunea necesară, 


bulei de gaz pentru a nu se forma sufluri EBUGEEENE ester: : 


„Pg > Pa + B + Pa 


unâe s Pa E eia. metalului în punctul corespunzätor ὁ dán foraBj 


P. = Ro aba: ρα, cauzată de forțele capilare; . 


| s ue c 
| P εὐρέα p PUE pga 6 


"E 
EE 2 Pg? 4,83 ato 


E: P. > 7050,9;81.0,1 ου. 9»81.1ο7 ο 48.19* R/s? , 


D is h - 


$3.Cere este regimul de curgere a unui oţel carbon prin- 


7s *r-un canal circular cu diametrul 60 mm, ounoscînă viteza de 
ος eurgere 0,5 m/s gi viscozitatea inamică αν: 1o" s Ἐ. 8e cunoaşte 
a aensitatea oțelului 3iohid i =: „7200 5 ken μη pe | 


: Rezolvares 
. Regimul de curgere 91 aliajelor lichide este. stabilit 
canalului, în m/s3 : ra 


A Ἂ diametrul hidraulio al, canalului, £n nj | 
x viscoziteten oinematiol & oţelului, în m Me. 


£ 


14) 


E 
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LES 
1 πο/α = 10 2,2 Ad = 3,6 ; 303 — 
8s EE i. 3.6 dei 1o77 a^a . : 
"AB La E p cms. B ο 0,06 
1 ; i | E Re = p = 60000 . 
ΑΕ ză Curgerea Ecce este arbulentk, 


ECC se calouleze μες în stare 14ohiaă : a oţelului 


puteos TAoSi0r130 gtiind cá se toarna. la un ras de suprata-— 
olisire de 50° e gi Pope 10070..- ce 
Mi gh. " Rezolvare: ᾿ | 


ii Unul din factorii care ; influenteazh valoarea contrao- . 


tiei în stare 1494 3δ. la oţeluri este compoziţia chimică, 

: tă In tabelul 5.2. se prezintă influenţa conţinutului de 
"carbon pentru diferite. grade 86 supraîncălzire asupra contracti- 
“ei în stare ο. iar în ! ta&belul a πείραμα, elementelor às 

: dares SU NOME : rts | 
p OLTRE Tabelul 3.2. 


m “Influenţa odirbonălui aaupra contraotiei în 
2 κοῖς. Rare lichidă - pie 


? 
mă UA 1,22 1,44 1,6. 
Em an ο al pb int Lð ας ΕΠ; 
ο νι v «δε 0 είς μὲ 
i35. 349... z 4,4. RS 4,8. 759,955 77:6 097 7,0 
^ (—— P (Qn tag 
* | EEF ; . Tabelul 33. 


Influența sdanentolüP de aliere asupra | us 
„contracţiei în stare lichidă: 


i μακαρι se d — E 


Elementul OW 
: Coeficient de .- 


ο ο 


IB 


influență pen- -0,53 -0,0354 - 40,585: 4012. 4203 Αντ s 


tru 1$ element. 


κπεπεκαπ---π---κέκππ-κο--ας 


Compoziţia chimică a: oţelului T 4áoSi0rl3o este urmă- 


EEUU 


Vanai 9 = 033. «0,971 Mn = max 1% 
S«max 0,030f1. Ps max 0,935f.- 


Or. Si - me 


Si = -Bea Or = 124.14% 
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"si = 20:2 Cyl = 1 0,585 42 1903 + 13 . 0,12 = 


| 
ui 
Co 
l 

Scanned with OKEN Scanner 


5,72%. 
A Tag "100v ἕνα = 156 1. 0,585 +2,5. 1,03 + 13 . 0,12 = 
| = 6,32%, Si της 
29 τ... 
" e E 


AV Să se Caten ERIN în stare lichidă ai la soli- 
dificare pentru un oţel carbon, cu 0,1% 0 şi reapsotiv 0,47 C,pe 
baza următoarelor determinări de volum specifica . | 
- ofel carbon cu 0,1% C - T, = 1600001 V, = 0,1415 dm3/xg; 
- T, = 153090; V4 = 0,1400 åm?/kg; 
- 7 = 148090; V. = 0,1362 âm3/kg; 


« 


E oţel carbon cu 04% 0-1, = 160090; V. = 0,1440 àn?/kg; 
n CENE - T, = 1485901 V, = 0,1420 dm^/ka; 
- T= 131550; Vo = 0,1358 àm?/kg. 


.- .Regolvare:. 
: Contracţia $n stare lichidă se calculează cu următoarea . 
_ relație} . . : 
ες | Moe ss Vim Va 
"om . 100. 
x. LES 


1,0714. 


- oI% C= mro ο: 100 = 
044% C = a 91440 2 014 1420 , 100 = 4,4088, | 


Similar se ia şi contracția iQ solidificare, 
Se poate observa că odată cu creșterea conţinutului de 


birto se măreşte atît contracția în stare Ai05igă cât şi con- 
Arseste 1 la solidificare. = | 


5 
50 5ᾶ se analizeze dacă într-o piesă tip tub cu flange, 
μη tin 0200-39, . eu. următoarele. dimensiuni lungimea 2000«mnj 
diametrul. exterior. 150 mm dipnesrul ,flengelor 3oo mm, pot apare 
grăpături “cunoseînâu-ses Wubi PR κ. l | ES 
2o. ^ a) contracția liniară liberă "24, iar cea frizată 1,9%; "- 
b) contracția liniară liberă 2%, iar cea frînată 1,8%; 
0) contracția liniară liberă 2%, iar cea frînată 1,7%. - 


p aie AE. 


p L ge 

; * - κ 2 ἐς 

. 3 1 - "E 
TENDS : » > A 


Dacă tubul s-ar contracta liber atunci ar apara o oon- 
tractie de 0,02 e 2000 = 40 mm, 


Rezolvare s 


| In realitate datorită prezenţei flengelor, va apare o 
: contracție frînatë gi tubul se va contracta numai cus 

a) 0,019 . 2000 = 38 mm; 

b) 0,018 . 2000 = 36 mm; 

c) 0,017 . 2000 = 34 mm. 


m 3 το Pubul va apare alungit cu: 
Ar ave a) 4o —.38 = 2 mm; : | 
Jb) jb 36 = 4 mmp > ue PEN. 
i c) 49 - e = 6 mm. S. vi 


E T ! το GE ia) e ΗΝ ms 5555 = 1 in m/m. 


rz τν E bv 


2 > 1975 an/tin 
-3 


d 

| E E= soss = 3, 107 mo/mm = RIT 

AU Aui Valoarea tensiunii de contracție se calculează « cu re- . 

μα ποία ο, ο ως άν 
ς ge ΕΝ 


`: under E - modulul de elasticitate al oţelului, E = 21000 a/n 


2 a) Us ος πα 21000 Ξ «21 dal /na : 
Ob) Ç 22.107. 21000 = 42 d&N/mm^s ^ 
P. c) m 3 5 107 πο 21000 = 63 àaN/mn^ « 
25 Ta general limita de curgere „a otelurilor carbon netra- 
- Mate este de 50$ din rezistenţa la rupere. Deci pentru 01500-3s 


"Bg = 0450 . 50 = 25 m 


a) Deoarece tensiunea contractiei nu depăşeşte limita . 


. de curgere, piesa este alungită elastic cu 2 mm, La dezbatere, : 
odată cu cauza care le-a proâus, tensiunile diateza: iar piesa 
va avea dimensiunile prescrise. 

b) Deoarece tensiunea de EO depăşeşte limita 

de curgere, piesa se va deforma plastic sub. efeotul tensiunii: şi 

E" rămîne cu 4 mm mai lung după dezbatere. Piesa nu va prezen- 
„ta crăpături. 

Dacă piesa se prelucreaz 
gimea prescris&, fangalo yor rüntne mai 8 


ë MUSS a aduce tubul le lun- 
ubgiri ou 4/2 = 2 mm. 


' ἃ 
» 
+ 
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ο) Pentru un OT509:, Rp = 5ο àe.R/mm^ ; gi în acest oas ' 
| £ensiune&e àe contractie din piesă depügegte rezistent& i& poza 
-a materialului "s în piesă vor apare crăpături. 


59, 5ă se calculeze tensiunile care apar în părțile groase 
şi, subtiri pentru piesa turnată din 0T500la temperatura de 1500?c, 


É—— 


κ] 


iii unde: δι - - suprafaţa barei groase, în mm 


figura 3.3 ο Se cunoscs, 
| zz. ας temperatura de trecere 
; din domeniul plastic în dome- 
| niul elastic, Tg = 62090; Ἢ 
i - modulul de elastici- 
| tate al x; oana E = 21000 daN/mm 


2 
= 15,6 . 10-6, 
Rezolvare: s 


| Pentru calculul tensiu- 
| nilor de turnare se folosesc 
! următoarele relaţii: 


2 
j 
2 


S, = suprafața barei subțiri, în mm^; 


„Ca sCa 


LM 


-.coeficienti subunitari care tin seama de conditii- 
- le de schimb de căldură gi de faptul că trecerea 
âin domeniul plastic în domeniul. elastic are 100 
într-un interval âs temperaturi. Pentru oțelurile 
„carbon se adoptă 6 = 0,8 64 0ο = 0,75 


ţie invers proporţională: . 


E HR 


prem. gm | (3) 3 


4 


"= raport dependent de grosimea echivalență în rela- λά 
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D 
c 
c 
(O 
o 
N 
T 
LS -- 61 -- Z 
O 
& = 
Grosimea echivalentă se poate calcula cu relaţia: Ξ 
Li y | g 
R = 8 = 
Ὁ 
„Pe baza relaţiilor pentru calculul volumului gi supra- j p^ 
feţei 1a barele de Lungime L şi pentru aeloulul perimetrului li-e © 
ber ET | 
Vasul: g Max jos 
3 S i 
.- P ού: =R = ΠΟΙ (4) κ. 


^^ 


BRUN, în relaţia (3) valorils pentru coole două gro- 
„sini echivalente obţinute cu relaţia (4) rezultă: 


τ. 
E, Al ς 
“μα 
| Ü 
; QT "m 34 = 50 x loo = 5000 mm^. 
CORTO EET ară zn = 50. + 50 + 25 = 125 mm: 


P, m 100 + 50 4 50 + (100-25) = 275 mm; 
l 


E, 000 - A 5 7 T 
10,1 
ES 573555 7 le 1! 515. 
155 | i 


| ONE e M OU ο EP LE 
Va = TS 21000.15,6.1o »«058.0,T. 620 1 - (1556? E “ 
4 o= 10,15 da n/n? A de 
) TN a η, | 620, 17815-1 
{ο = TTT Β 21000-15,6.10” 6 o, „8, 0,7. 620 - (7559) " 
| E -4o, 6 Een | 


Deoarece valoarea Vésisiantior de turnare; ών ἄν 
| întindere, $n bara groasă nu depăşeşte valoarea rezistenţei 18 
` rupere, 50 daN/mn^, în piesa turnată nu vor apare orăpături + 


"AGENT i x 


5.40. să 8e dstoriitae valorile tensiunilor în centru gi R 
suprafaţa unui.cilináru. turnat din oţel gtiinā οὔ există o dife- 
rentá de temperatură între. centru, gi. guprafatá de 50, 9.499 ϐ Alre- 


- 


- 62 - 


3 
E 


noso: E = 21000 daN/mit^; (= 15. 1079, δ) = 0,8. Dar daos partea 


centrală trece în stare elastică atunci dia temperature 8auprafe- 
{94. este de 20 905 2 S 


Rezolvare: 

Tensiunile termice pot apare în piese ος grosime mare 
şi uniforma a pereţilor, cilindri, lingouri, etunoi oinà rácirea 
are loo ou viteză mare, părţile exterioare rácindu-se mai repede. 

decît cele centrale. In aceste condiţii $n partea exterioară αρα” 

tensiuni de i bca iar în partea centrala tensiuni de intin- 

dere. . 


| ο ον tensiunilor se pauta re Gu relatims 


. 3 tD) a2 ED o 
1,2 DESUIUEEXETRy. pagi 
unde: E = moâulul de elasticitate, in daN/mn? ; 
| ος = coeficientul de dilatare termică; 
UTR - temperatura de „trecere din domeniul plastio în dome- 
© niul elastic, în ος, ; jt 
Ts — temperatura la suprafaţă cífnà centrul piesei trece 
în domeniul elastic, în 9; | 
distanţa faţă de centrul piesei a punotalui în care 
se calculează tensiuneg; 
R - raza cilindrului, lingoului ; ἐπ 
Pis coeficientul lui Poisson, pes 0,35; 
Oa - coeficient care ţine seama de trecerea treptată din 
domeniul plastic in cel elastic. 
Tensiunile au valori maxime $n centru gi : la periferie. 


În coasa în relaţia (1) r-20 putem calcula tensiunile în cen- 
trul ο ιών. KENT. 


5 (1) 


H 


PS - Tg) δι... ἐν 
m dii a 5 NE | x (2) 
P La suprafața exterioară a cilinärului, ra " R, ii 
mile i Be vor calcula cu relaţia: 


Ta =e αχ „o 


. Din relațiile (2) ^ (3) ae poate observa că tensiuni- 


(le care apar $n centrul, unui lingòu sau piese oilindrioe gi su 


á i 
B 


3 
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 prataţarexterioară nu depină direct de grosimea piesei ci numai ᾿ 
de. gradientul termic. 


Prin înlocuire în ΜΗΝ (2) p 


entru cole două cazuri 


se vor obţine următoarele valori ale tensiunii s 


ER 


— 95,41 


-6 
a) {1 μ ὁ 21000,1 elo 50-20,8 = 1,8 äaN/nn? 


: : --6 . j 
b) ΠΝ ud 219091510 - 920) .0,8 = 198 da N/mm? 


Pentru pun la suprafata 


exterioară se obţine: 


Y | b 
a) [».-- 21000,15.1076.50.0,8 


n Ies i = l, 8 daN/mm2 


= 108 daN/mm* 


Se. pie observa οὔ în al doilea caz, viloupen tensiu- 
'nilor de întindere depăşesc rezistenţa la ¡rapere a prc gi 


3 mia E i pipaa + Vor apare crăpături. 


x 


84688 se calculeze gradul de πουν ig, al unei pie- Sv 


se turnate din oţel care contine 0,3% S gi o 0,9% Mn, în momentul 
$n care începe formarea sulfurii de mangan, MnS. Se cunosc: 

v dr a coeficientul de repartiție a 
- Kg =. 002 respectiv Kiin = ο, 68; 


- temperatura de tornare, T, =: 


sulfului gi manganului, 


155090; 


- activitatea sulfurii de mangan; ayns = 0,5. 


Se aproximeazü că sulful i manganas dizolvate. în Νε 


respectă legea lui Henry. 


τὰ p 
. FOROS ATTE br ο 
Pena πο 


Rezolvare: 


- 


In timpul. solidificärii shalti, pe Um ce oţelul 


. 86 solidifică, restul vopiturii se-$mbogátegte cu sulf gi mangan 


gi la un. moment aat se atinge valoarea oritică necesară forari 
sulfurii de mangan. | za 


Sulfurile de iangan constituie: dmolosiuni | cara afeoten- i 
za puternic proprietăţile oțelului, (uic CURA Av | ο 


Procesul de microsegregare car 


e are 100 18. μι τν 


rés otelului e este, representa, de. epuaţiile,. lui, ϑοβφάλβολιάϊ, fio 


a 
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Pentru un raport de repartitie constant, relatía devina: 
l R-i -- x 
za οι. - Cafi 3 (1) 


unde? σι - concentraţia la un moment dat în oţelui lichid; 
6ο - concentratia iniţială în oţelul lichid; 
f - cantitatea relativă de lichid în volumul analizats 
K — raportul de repartiție la echilibra; 
Deoarece: | a 


f£ E Z > 


andes g - ράσα de solidificare „relaţia (2) devines 
(9,29, 0 - of, 2 Mola) 
ii soţia: care dpourge la formarea  sukfurii de mangan 
este μερίς δν, 


ον Bă.  3 
Pentru reacţia 3 se cunoaşte antalpia liberă: 

"AG? Σ - 130751 + 80,57 T {0} = - 31200 + 19,3 7 IS 
Avînd $n vedere cá la echilibra ο entalpiei li- 


`- bere este nulă se obține: 5 ἘΣ ἐν 
Δα- AG Κππ1ακα0Ο. > de (4) 
Constanta ae echilibru a ronctiel (3 88 οαλου]οβαᾶ 
cu relaţia: NE a "gs A x . 
Y | A WORDEN ...-- 
τα Prin faloouie relaţia (3) ovinos E 
A] | NL. 4 E ln Lm. = E 9 A 
4 1 Deoarece activitatea elementelor este neounoaoută şi 


concentraţia elementelor este foarte mios, oohilitrul veaoţiei 

se poate caracterisa prin substituiraa no ο τὰ ui Nn yneen- 
ă αλ νυν l€ cy * Nu sess yg state pă ἘΣ : p Ἐν . 
| 09 e, RT in pow s .0- i 
D. uso - $ 


Oil, 


.-μἩ- d i 
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7 "7208 $idjs P9, a 2 4,56 om să iti ' 


2 31200 + 19, 3. 1823 = - Ες 98 è E 23 106 pitis . (5) 


-Din celaţia (5) ge Aitne valoarea critică oare trebuie 


îi a insk în timpul procesului de solidificare pentru formarea Aes 


| farii de us en 


Bx) Soare. 


In continuare se calculează continuturile de mangan e 


de sulf în funcţie de gradul de solidificare; z Σ΄ 


= ande 


[t maj = 9,5 (1 - ο, 

Ἢ ΠΝ 2/033 (1 ο ios us i 

w] κ sl a 9 pepe. " o 3 [A Mae 
o,H (ag)? = 1,52.. 7 775 01.0) 


ia (6): 

“dog 0,27 (1-g) 39 = log 1,92 » 

Te 3o log 0,21 (1-6) = log 1,52, 
g = 0,135 E 


paapa. turnată s-a solidificat, 
e consideră o oală. de turnare 
oarnă 100 t oţel la “temperat 
e de călâură 85% au loc prir 
tura oţelului âupă 30 minut 
te neacoperit&. ο 
zolvaret Ἢ 


dura emisá prin radiaţie 
aprafatü regultá din 19656 


ontru à se calcula graat de solidirioare se 1ogartt- | 


Rezultă că formarea sulfurii de mangan are loc după 5ο 
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Γ ndi i 45.7 


g = e oui iantk de radiaţie a corpurilor negre, în W/m ο 

(6 = 5,67 w/m x^) du 

EDU Tu - temperatura băii metalice, respectiv a ο.” 
în Κ. 

Deoarece fn timp de 3o ‘iuto, bedpéréture oțelului 1i- 
ohid din oală se ΕΗ. în caloule se va | gene Sere o ρος 
ratur& medie Tab” 162550 = 1900 K. * αν. 

. Temperatura mediului. ambiant se stabileşte nai Erou gi 
ETE aceea se adoptă din date ' praaţioe Ta m 400 κ. 


Q- 0,5 ο 5, 6T m - τ ο] - sc 368734 Y ο 
Cantitatea de căldură emisă în unitatea ae timp se cal- 
culeasă | cu relaţia: : iri 
ολ „360734 - = 2949874 πολη. | 


l Avinà in vedere cá 19-21 d Pitrderile prin radia- 
IE în Simp de 3o minute vor fi: 


RR 
Rr TE 
"mn ' 


P = 30 e60., 3π 5400 ES B B. | 
Stiind că aceasta reprezintă 85% din Ll totale. 


se calculează pierâerile totale ca fiind: Sd EF A 
5400 ` ο. E CL 
o Pioti” 3,85 = 6353 W. ας pr: ἄπ. 
zo = E A um 


Din tabelo termodinamice se obţine pentra entelpia ote- | 


x | lului 18 16505 δν valoarea de 79 KJ/mol = 19 MJ/k mol. ue 


La. loo tone oţel vor corespunde | κ. ets " WE 
ic dogooo 51800 k mol. Te ην ey 
n onginut. tota de căldură | due L^ A Der 
πι à ο WEIL Ro C LG 
RET ! E CO. ES ο 5 18ου ` s. 79. = 142200 MJ. d è ED. F. 
LN s "S A Prih rea pierderilor de călâură “pentr durata de 
- | i m în ο iine o cantitate de 9δλδυσᾶ, egală x 
x a. 6353 = 135047 MI = ger τ Pr: 
E. r a entalpiei ob- 
~ ος tinute, corespum i lichíd de 


εν 156090, 


4 


ue 
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Pierâerea à» temperatură pe parcursul celor jo minute 


este des 1 
16505 = 15607 = 90?0,  * 


+ 
z 


545 19 88 ge determine cantitatea de căldură cedată formei de 
turnare la turnarea unui OT 500. gtiind οὔ se toarnă ο piesă ou 
“dimensiunile Ø loo x 300 mm. Piesa se toarnă într-o formă din 
^ amestec de ο... cu coeficientul de acumulare a oáldurii, 
be = 1628 Ws 1/2 Ju? K , la temperatura de 1600°C. Se mai cunosos 
7 - temperatura de contact, To = 1350501 

- temperatura EET a id Tif = 20060. 
Rezolvare: 


Cantitatea de căldură cedată de oţelul "lichid la tur 


nare se calculează cu relaţia: 
2 c ; 
xa Q = Wr. - λος 
Re: unde» F -= asa de schimb de căldură între aliaj gi form, 


2 TI „1002 
[LM 


ΕΝ F= + [Ti „+ 100 . 300 = 0,11 m^. 


EE 


1628 (1350 - 20) 0,11 «ΥΕ = 268822 Vă . 


se poate observa că în cină soliâificării conbitaten us 


de  călăură enu formei de către aliaj ez ode legea rádá- 
cinii pătrate: A = in ji 


eu] 4 3. 6ο . 9o. 120 :150 180 21ο 300 

Ti i 1041 1472 2082 2550 2944 3292 3607 3895 4656 

ER ο μμ οὐ ie aie 
rz | 5 : 


- x 


Δι, Să se determine de cite om oregte viteza de solidifi- | 
care a unui oţel carbon le turnarea lui într-o formă din amestec - 


- oruà cu coeficientul de soliüificare K = ΠΠ om/s1/2 faţă îs. 


turnarea într-o form $7] amestec uscat. ou [d de soli- ' 


dificare K m 0,10 cm/al 
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Rezolvere: 
Solidificerea oţelurilor respectă legea rădăcinii pä- 


| z=KVő6 , (1) 
unde; x - grosimea crusiei solidificate; 
K — constanta de solidificare; 
6 — durata de solidificare. 
Viteza de solidificare se obţine prin derivarea rela- 
iei (1) în raport cu timpul 


trates 


V= âx E 
de" "HS 
Se poate observa că viteza de solidificare scade hiper- 


bolic cu timpul. 


i  Viteza de solidificare pentru forma din amestec crud 


va fi: 
V_= 0,15 
! j ce 24/6 
. sar pentru forma din amestec uscat: 
' i: ! Va 0,10 
" 245 : ; = A 
"Intre cele două viteze de solidificare exintă raportul: 
| 0,15 
Fw V i IE uo » E 4 
246 
ye Ig 133 Ve = 192 Va 
α 
νε 


- | Viteza de solidificare în forme din amestec crude este 
we 4,5. ori mai mare decât în forme din emestec uscate, 
x 


- » 


| $45. Să 69 determine xri de BM sie al unei piese 


. de formi cilindrich cu f loo mm, turnată din oțel carbon "ο 


că se toarnă într-o formě din amestec uscat cu K = 1, 2,107? m/s 


Rezolvarei 
` Se aplică legea satio pătrate pentru grosimea echi- 


i valentá & peretelui piesei: 
Roo = KVŠ. 
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x 

O 

.< 

Grosimea echivalentă pentru o piesă căzinârică se de- t 

termină cu relaţia: E. g 

; » Rec = pg = 3» *Y- 7 uu 8 

it Timpul de iiitide, va fi: o gh € * e 3s 
X "a bh i (29 1.19.5)... 434" ere 
E 1,2.10* ος t 3 


ur 


546.86. se ωρα timpul de solidificare al unei Sse 
ou dimensiunile £100 x 300 mm, gtiind că se toarnă din oţel car- 
bon ia temperatura de 160006, într-o formá din amestec uscat, σα 
pam gi be = 1700 W. gi 2 /m*K, cunoscînâdu-se următoarele data: 

- căldura latentă de solidificare a oţelului, ^ A 
L = 260000 J/kg; | : i + 
= temperatura de contact, T = rai TETTE inten 
^- căldura specifică masică i oțelului e ὁ = 920 J/kg} " 
— densitatea oţelului, 9 = 7200 kg/m? ș "e d £-— 
- temperatura de ui secret Ed = 1496” 6ο l 
. Rezolvare?. X 
“Timpul de solidificare se determină. pe baza ο da. 


bileni termic: 5 


uei 


„unde Q4 = cantitatea. de căldură cedatá de aliaj formel, în σα. ; 
az „ cantitatea. de căldură primită de formi, in 3. Noe 


| Q4 = τ r [rs + ο {δρ τρ]; 


raS pa (ης p idi F; 
JE TRA (αι - ny] 
ὃς δω teer del E: ΚΚΣ 
n^ κά meV. jo a Legali, PEE 


ERE: Tet. 100 „303 z 0,11 m? ο 


i 


E t 


Systeme αλα κε A PIESELOR TURNATE DIN OTEL 


 CAPITOLUL 4 
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L|. Legi Niirodinamios care guverneazë 9 urgerea | E^ O 
» oțelului Lichid 
e P. 1. Legea continuității —————— ms utn " 
κ ἃ | Exprimă principiul conservării masei, debitul masic, în 
orice secțiune transversală de-a lungul unui curent Tiaia fiinå 

constant, figura ΠΛ. cd: | mu Unt ves 


" 
$ Svg = const. ᾿ E 
u.s B 1" Şi = Să 3; $2 = = constalh. 1) 
P unde: - ο. 
RM E y € aria ος PG 
^. qui de oţel în punc- 
tole 1, respectiv 2, « 
4n nj uds | | 
~ viteza jetului de Fig. bd. Jet de otel nu 
: | otel eas panotele 1, sections, variabili. Tiu n i 
respectiv 2, ín m/s; í PU VE - 
Sx $27 - - densitatea oțelului în cele două: ναπούο, tn kg/n? e 


Ts MAI 


ΣΤΕ "Deoarece aliajele ATERN sînt practio ripa a ala, 
și - Sa, a adică: CS XE l Vue ME 

| : | sm 8, v mob. ο τς τν d „2) 
onde: D, - debitul vo unetrio, în Y. . 


DE 2. Legen putem oa baiat m 
In orice; punct al aliajului lichid- oare curge printr-un 


"canal suma dintre presiunea hiârostatică, presiunea- dinamică şi 
"presiunea exterioară, rămîne constantă. Κων i απ VAR 


v? . 
b u pă + gt e po ot (4 +3) 
unde: Hi^ - presiunea hidrostatică; $ Es 


- 


: M. ο 
r- : e presiunea dinamică; 


P = presiunea exterioară. 
P" "Pentru jetul de aliaj cu secţiune variabilă în cazul 
pargerii ideale "rue se poate sorie: : 
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| In cazul: curgerii reale, (Braa are loc 9 pierdere. de 
énergie E traseul dintre două d legea — 


DUE Falta ES ἔτ 2 (4.5) 
vunde: ΣῈ - coeficient de pierdere de energie. | 


: BAR A. zt noo em COn (4.6) 
„undei fr - - coeficient de pierdere de energie datorită frecării 
k aliajului de pereții canalelor; 
C$n- - ooefioient de pierdere de σσ, datorita rezisten- d 
| - telor locale. PERY ; 


| | $ MEL S "i " (+T) 
- unde: A - aoeticient de frecare; in cazul otelurilor pentru 
EO (7v © curgerea turbulentă, : = ο 043 . $ 
| ^1 2 Yangimes eanalüluij ο ος ον EEE | 
- - diametrul p ES : E PES d et e 
i Z. = coe E ae: ως de , ee datorită schimbă 
E s „rilor bruşte de. direoţie, Valoarea ` sa se determină 
fn Zonei de: waghicl: ootului- pe care-i face canalul, 


n mu EI Tabelul 44. 
— Ý xut όν un 
| 4 E Tu a n 
canalului 307... 60 3 
rà szo 0,55" 1,00 1,40 


ο ο... ——— án — MÀ 


| Lm E AREA) dwe-pierdere de--energie datorită schimbă- 
Ἔ -. piloi.diruşte! de'iseoţiune.: Valoaraa moeficientului.. 
se poate alege din tabela Bau se  calculsazá cu re- 


agis: 


d tigure 42. 


$ rs = (1- T ) 


„m HQ = secțiunea canalului tagust; 
1 É S5 = secţiunea canalului larg. 


^ a | Tabelul Àj. 
ST Valorile f pg în | fuistte de raportul 
| ; ἡ: αγ 
.-.--------------------------.παπρππαάι 
Raportul ! 
geótinnilor ος 0,4. 0,6 ονδ 1,9 
| j rs. 0,42 0,34 0,25 :0,15 0 
—€———————————————————ÀÁÁ— 


44.58 se aplice legea conservării energiei în cazul curge- 


rii ideale si reale a oţelului aici prin toane de turnara, 


Rezolvare; ο ee era IER 
gis Se aplică, legea conservării ` i | : 
O energiei între punctele (1) si (2) în | 

cazul eiut idenles De 


D n A = aub "ra Po 5 UE 


: Pentru unctul (a) se wee 


Scries- . A FREE κ... SEn: - fig. d 2. Schemă vie 
Li: Hye uiis ἘΞ CUR aplicarea legii ĉon- 
Ἄς ie pul EE SE eră e. ^ Bervürii energiei, 
P E Pa - pi Κ΄ 
„Pentru ponotul a se ο... sorie: 
iue Tot vi 


Canet (2) iron 


au 


H b. Pa = στ. b + Pai: 
b ALL. ν-γ2αεπ. . (2) 

isi, z In cazul curgerii ideale, după cum arată relaţia (2) 
wies de curgere depinde numai de înălţiaea coloanei de oţel 
lichide 


T 
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Se aplică legea consesivării energiei pentru cazul curge 
rii reale între run (1) gi (2) ale T de turnare: ; : 


» νη, m 
sau. 


2 
XL τὰ SET 
| Fen 


= 2 e Ho 3 | 
US Τ᾽ m MITES : 
Ge τ κ Se notează ea: = pa " coeficient ae piertere E. 
ο Relaţia a devine? - Sk i T r E EL d. Jer e. ic 
] formula de calcul aem viteza p curgere a atenuat 14enia in- v 
: tr-un canal 8ο turnare. K NERO TEE. cu | 
P UE m e EN τόμ, due AIDS z : 
o 9. să se ' determine diametrul. piciorului de Timor la par-. 
a tea inferioară dacă se cunosc datele din figure 4 Ke m : S 
| RA ES τν. ‘Rezolvare: C Poet ra Eo xe qe Wy 
se ia i i 86 aplică legea continuității fn- 
me punctele (1), νομος n 


| ο rd D τ sc NE rna | 
3 ES Th. IIR celi Ὁ HAN re = Gea) ; 
d 4 ; 
! th "xad 


yi ο 43. prinia gi us px LES 160" 
tà de. turnare MX 9o ` σποιῖδο " 90: 3 = 60 
| ο. do «δρα... ..... n an I 
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4. Să se determine doaficientui da pierdere de viteză în 


i pati oţelului lichid prin sistemul de canale din fi- 
gura 


ian ET 45. , Curgerea oţelului cu frecări şi rezistenţe 


Rezolvare: | 
Coeficientul de pierdere de viteză se determină cu re» 


16-18: B 
oe ας Y A τρ conis | 
E? XE = 0, L C ασ 49κ12 κ + 3924) = 1,083. 


Pentru calculul: oosfioientului de pierâere de energie 
datorită schimbărilor brugte de sieh se observă din figură 


i-e avem trei coturi la 90° G 


Ua cl TRU ———5— | = 


DE 


| Coeficientul de pad a de energie va ET 
pt a 1,083 4/3 + ογάλο-. 4,493 $ 


K. kw 


13 Ll: t κάτ 0,43: E 


o γα τ k | 
IUS EIFE κ». 


“4 
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rar 2 i-"b Τα 
-© . 2904 viteza reală de curgere reprezintă = = 438 din vi- 
tesa teoretică de ungere. Exe 
x 
3 κ... r 
a 4.1.3. Determinarea MADE de turnare Β ză κάν ο. 
Sreo. oală cu dope ; 
E 20. Pentru calculul timpului de turnare a unei oale ou 
otel figura 4.4 se foloseso următoarele n 


| es e 1 E: Pig. 4.4, 0518 de turnare cu dop | 
y D - diametrul ποᾶλα al oalei, în m; 


-- înălţimea oţelului în oală 18, timpul t = 0, în ns 


ο înălțimea oţelului în oală. 18 momentul t, $n mi 
vA * - înălţimea finală a oţelului în oală; in mj 
Ἢ pa Ao. - înălţimea oţelului lichid în $615 la momen- x Ν 


ODE d ele. JC gi tor fnmj.. : i: A i 
pH : (ET - coeficientul de. pierdere | de viteză enira orifi- " 
oiul,de curgere; : ο Vett 1 p orísie 7 


A τ -~ aria medie a oalei 1a £niljimea A ἘΠῚ a Pe 
A ~ aria medie a oalei la înălţimea h „tau 3. 

4 ~ aria orificiului de turnare,. în. m pe Y ; 

| ᾱς = - diametrul orificiului de turnare, inmj oo | 


- masa oţelului din oală 18. momentul ;t = 0, în ka 3 


μ΄ masa oţelului din oală la momentul ty. în ΚΒ}... 
M = pantitatea de gel, evacuată din. «9818 18, o,tur- - 
- BAREIN k8lo . . - pM | 


Scanned with OKEN Scanner 


Š, 


s A - 
κ ΤΗΝ AIET e maia 65 Blast sastiv loa `$ 
_W -= viteza de turnare a oțedului diuo «ρολ dehi tul 
S magic de turnare, $n kg/s; Ἢ 
Va: viteza de curgere a oţelului la ο... ar 


M ACIES ($n m/s; 


(| v. viteza de curgere a oţelului la anti ţimea n, în m/sj 


νι = viteza de curgere a oțelului prin orífioiul de 
turnare, $n m/s; | ; 
$ -= densitatea oţelului lichid,- in πε/αῦ i E 
ο — timpul, fn 8j ἘΣ 
Vip — acceleraţia erevitatiodaza, g = 9, 81 MEE 


HUP. Ps P} - presiunea la înălţimea hi, h n tr în N/a? ο 


Se baza e conservării energiei, legen loi Bernoulli: 


D în e Pat fa ct kt 49) 
à Ἢ în conformitate cu notaţiile anterioare pentru ugs tinite hs 
τα şi ^s. se pbâte serie: ` μα i Rata 
w^ ow. | τς py οἷοι. 

EU II ο παν Qe) 
* Se alege înălţimea orifioíulai de QN sexe ca nivel de 
i referință, deci h = 0, Rz gts 
; E à Deoarece: P = p “se E = "const. = presiunea atmosferică 
Telaţia, e. 1o) devine: aromele e Rea | 
ο "Eas sae «ut RES SX E ME NS de 

(hs Pkt zc ο. uc E 
E EM baza. iezii continuității pontra σος no ἃ 
oon, ». se poate serie: : 


E η. ză va = A v Kn | SON : er (4.12) - 
ES relaţia (4: 12), se obținea qoe US 
uou a A x $ 
i a κ Δ... | 
: E 5 4 A, N, = - De . ` f i 
Sa ue da Irloonind în Pelaţia (411) results. 


κ. (4. 14) 
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τσ 2 "a 2 p i 
hy = "s E a ( τ) | : (4.15) 
A 
SIN 
σπα l-ix a (4.16) 


Considerăm că la turnarea otelului din oală în timpul 


dí" nivelul oţelului. coboară de la ,h" la „h - dh". Această micà 


gorare & nivelului ótelului din oală fi corespunde un volum de 


» oțel turnat ἃ, = = A „dh, volum care se mai poate scrie ca fiină! 


sau pe baza relaţiilor anterioare: 


Ey . àt = — A » äh ; (4.19) 


2 
1 A Á ) 
at =z ~ = o A. CA? gh ἘΝ e dh » 


Pentru ca la turnare,l 


boare de la înălţimea l, 18 înălţi 


care se calculează prin integrarea relaţiei (4.19). 
1 


1o. 
üt 4 -——— f^ 


ο, A A, Y? β lx τ 


t 


orificiului de &urnare este , 


Avînd fn vedere o&ieria 1 | 
| medie a oplei, raportul ,, 


foarta mici, în, comparație sn aria 


A/A — 0, deoí s9 poate; negli jap, -- 
| 2s 


A. 


t h 
ΠΡ [2 e n Y 


20h o. (4.21) 


nivelul otelului din oală să. co- 
mea 1», este necesar un timp tj 


ză (59) CA 
WM τὰν. te) 
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τη 
ς 
Iı c 
| 9 
τῷ Uu 
| z 
LLJ 
-78 = | Ξ 
G: ; € | ; cS 
Pentru oalele de turnare obişnuite, 86 poate considera Ξ 
diametrul constant şi egal ou o valoare medie «D^. In aceste con- D 
ditiis ; = 
å o 
A = To? e 9 μὰ 
Inlocuind în relaţia (4. 21) ue 
. | E 
T SEA. POR ' INR ME 
AMA | 
y t ΑμΑ. V2 ε 8 : ς 
Pe baza relatiei (4.22) se DES calcula: 
l : &) timpul necesar pentru turnarea totală a unei oale de 
. oțel: uh Xie f | 
> In aceste conditii: AE ης a - 
si αι τς eer. devine 
pasi «δα 8. Es ye Tata pce 
yr 
to i 3 co (4.23) 
4uLA. V2 g N. hu reser 
? κα, ^ - S DART A ΕΕ 
ER tS PE et p E 5 
λες πεις εν sicnt DEAD (4.24) 
s Xs neta DOCS CONS QUNCP CAEN : 


, Stiina οὔ, κά 2 bod „Zi : E rezulta? 


y ἔμ΄ : À Eia (4.25) 
£028 wi : * 


şi introduoinà in relaţia (4 24) obţinem: 
gm. 4 Μι 


ο η, as IC ET NES. 


| D d V. uil Me | 
t= πλ σσ ο | (4.26) s 


Ut. 


A ii b) Timpul necesar pentru turnarea parţială a unei oale 
de. oțel. | 
94 Se consideră că înălţimea - iniţială a οὐ αλά: în oala .. 
. de turnare este hi. Se toarnă din oală o cantitate de oţel în "να 
2 fel înott după turnare înălţimea băii metalice este E adică: 

κ = h | : 

in AL condiții λε (4. οὐ) devine: 


v sd uae 05 (NR ο 
3 Ü 4a Ag V28 1 E | ενα | 


Bist. 


— * 


t άν M= Ye = ms hp den : 


τς, VPN IU ο ο. pul (4.29) 
EEDE Sg AAST rhe T e dis : 
 Introüuond το αλλο: (4.25. | [s E relaţia. | 


B Lao ME pud uU ea 


το " gue 
CERTE O0) 


ENS των oodd 


Sală sau abatut : 


es n 
E Viteza dé varnare , a opea a X3 


"de. turnare.. SM d 
! Cantitatea de otot οσο sa unitatea 49 timp se po τ 


ος PRAES ZU k ως S (4ο 32) 


EDDA 
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pe: bada 
(4. 29); (6. 2x κών όν, "de SEES relaţiilor 


: Α.Α, V2 zh suga 4. 2 Ν 


9 
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Du A SW D 
Nu dt ἘΠῚ ΕΓ à 
; Si i (&, 33) 


T REA de turnare se 


poate calcula gi cu rei: 43, 
(4.32), (4.28), (4.25), | atiile 


$-- T τὸ 


ο πω λα... 
l 2 
= | ga 7 E 


| CR: GI (4.34) 
üe unde? ; 
24A Un: 
W AȘ A E 2 s |n, ο s — : £| " 
απ . oma, Nae 
W- ue AL 2 -|G - m :| e (4.35) 
ed 2 


Dacă se are în vedere că A = = e relaţia (4.32) 
58 mai poate sorie? (n 


; | qr à, Ec —€— | 
Ν % πες Ἡ a x | (4.35) 

à) Viteza de curgere a oţelului prin orificiul do turnare, 
à Pentru calculul vitezei de curgere a (Re ee prin ori- 
-<  fiíoiul de turnare se utilizează relaţiile: | 


ΟΣ ΣΙ 


4M. EN 
h = ο 
qe»? 


. àe unâe szult E BE & AL. Fr | | (4.36) 


4,4, Se dă o oală de turnare pentru otel ou arpătouree 68-- 
 Taotoristioi: | 
= Capacitatea oaloi, 5000 kgg KU Tr 
- diametrul mediu, L m | 
= $-51timea băii metalice, 0,82 my | 
= diametrul orificiului, de turnares a) 5 omg b) 7,5 om; 


-81 -.. 


- coeficientul de pierdere 49. viteză μι. = 92,9% 

- densitatea oţelului, 7000 kg/m?. 

Să se oaloulezs$ : :᾿:.᾽ι: ': - 

1. timpul necesar pentru turnarea totală e oalcij 

2. timpul necesar pentru turnarea parţială a Balet 

3. viteza de turnare a oţelului; 

4. viteza de curgere a ΣΉΝ prin orificiul de 
turnare.» 

Rezolvare: 

1. Pentru calculul . timpului total de turnare se utili- 

zeazi relaţia: 


5 = 
VR 
t= x 
TES . * 
0,9 TEC 


d eR C CURAR. 


In figura 4.5 se prezintă corelatia dintre timpul total 
$e. turnare a unei oale de to"nare gi cantitate: de oțel din oală 
pentru valori diferite ale orificiului dopului. iw 

2, Pentru üeterminar^a timpului 80 „golire partial 8 


95194 ss utilizează Eee RA 


" Ata Sh SU ( (m ἃ N 5000 - δ Κ)« 
G m MM Porr τοῦ 
T ἂς TY 
9,9 =g | 


. E i Te 46. - τω. 
å, = 0,05 m pt = 2956 (110.6 - . V 5ooo = A 1); 


à, = 0,075 m =t = 1,14 (70,6 = BET -δ WX). 
In figura 46 se prezintă dependenja dintre iu o 
turnare gi cantitatea de oţel Lichid evacuată în cursul un 
A [7 


nări ο 


ας 
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7 
Fig.4.5. Timpul necesar pentru -Ῥ]α»ᾱ»6.΄ Timpul necesar pentru 
turnarea totală a unei > * < turnarea parţială a unei 
. oale cu oţel m - 2 . 24. oale ou oţel 
> (4) 
z t | "Pig.4.9. Viteza de curgere & "^ 3m 
no. pue ο ΔΝ ανν 
gres E. | de turnare : | 


= 83 -= 


In continuare pentru d = 0,05 m, se calculează timpul 
nt" necesar 'turnării unei cantităţi AM de oţel în funcţie de 
cantitatea de. oţel aflată în θελα, pe baza relaţiei (4.31). 


" 0,931 o,05^ [z ὃν i T850 (i - i E AN); 
t = 2,56 (Viu - Vi - a»). 


In figura 4.7. se prezintă această corelaţie, 


Fiq.4-7. Timpul necesar turnării unei 
cantat AM de otel în 
“functie. de cantitatea de otel . 
din oală. 


A 


3. Pentru calculul vitezei | de MH ! se utilizează 


relaţia: B | 
κ κ ad 


ο ANS 


W = 24400. vas 


LA =. 0,05 m =>W-= sava. 3 
ἃ. = 0,075 m ον W s 137 Vă E 
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- Yn figura 4.8 se preaintă 6oreletía dinte viteza de. 
turnare gi înălţimea băii de oţel din oală peritriu diferite dia- 
metre ale orificiului dopului. 


4. Pentru calcului vitezei de curgere a oţelului prin 
orificiului dopului se utilizează relația» 


ΠΠ 
2 pem 
νε V2e Í ποστ Vac 
V4 = 0,0568 Vu . 


Corelatfia dintre viteza de curgere gi cantitatea de 
oțel lichid din oala de turnare ou dop, se prezintă $n figura 4.9, 


+ 


4.2. Dimensionarea reţelelor de turnare 

4.2.1. Dimensionarea retelelor de turnare convergente 

Rețelele convergente utilizate la turnarea oțelului se 
caracterizează în general prin următoarele rapoarte caracteris- 
tices 


Sp 13 i Sa = 1,6: 1,3 : 1 pentru piese marij 


cz 
8ο εδ. È Sa 51, 3: 1,15 : 1 pentru piese mijlocii ș. 
85 δος : = (1,1...1,2) s (1,05...1,2) 3 1 pentru 
E piese mici. 


unde: S, - aria secţiunii piciorului pîlniei de turnare; 
Soz - aria secţiunii colectorului de zgură; 
δα - aria secţiunii alimentatoarelor, 
Calculul de dimensionare & rețelelor de turnare constă 
în determinarea ariei secţiunii celei mai înguste, aria alimen- 
tetorului. 
Aria secțiunii alimentatorului se determină ou- relaţia: 


e 37) 


«νι 


s “τελος [Lb 0 0. 


unde: M - masa totală de aliaj lichid, în kgj 
M=M pt 7 Meg t M s 
Μου - masa piesei turnate ; 
μοι 7 masa reţelei âe turnare; 
Mm 7 masa maseloteloz! 
^v = Viteza de curgere 8 oţelului lichid prin alimentetor, 


: în map 
i 


^ 


LR 
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9 - densitatea oțelului lichió, în kg/n?; ! 
trot - timpul optim de umplere a formei, $n s». 
Masa, rețelei de turnare se adoptă în funotie de masa 
piesei turnate, tabelul 4.5. 
Pentru determinarea timpului optim de umplere se oti 
lizeazá următoarele relaţii. determinate pe cale experimentală: 


Weg = a VH [ela "ERE s 


V6 Ww [ο]. | D. (4.39) 


undes 8- coeficient care depinde de grosimea de perete a piesei 


ct 

ο 

ct 
LU 


turnate, tabelul 4.5 şi de graâul de leu ze zi d tee A 


belul 4&4 EUIS Wa : 
g . - grosimea âe perete a piesei Surnate; în mm, 
In tabelul 4.6 se prezintă modul de calcul al grosimii 
de perete i în funcţie de tipul piesei gi de dimensiunile ei. 
Timpul optim de umplere a formei se poate determina 


gi pe baza unor nomograme, figura 4.40 şi figura 4.44, 2n funcţie de . | 


cantitatea de oţel turnată $n formă, grosimea medie de perete, Ἢ 
pentru valori ale coeficientului de corecție s = 1, 

La turnarea oţelului $n forme din amestec de formare 
Be pot folosi gi urmátoarele relatii pentru determinarea timpului 


. optim de umplere: leen EE Ex 
.. pensru piese cu pereţi subţiri Pa pai ate 


or - Dir: 
Edo 7 k t.ot 21.38 E zs $ 
- pentru piese cu pereţi groşi 
. tot = i,35 wi E 
Pe baza acantir două relații s-a obţinut relaţia gene- 


pal pentru calculul timpului optim âs umplere a | formei:. 
ab... eli (4.49) 
ttot 5 E A 


unde: M - cantitatea de oţel care se voal: în “formă; 
d, = grosimea de perete & piesei, în mm; 
k; a, b - parametrii dependenţi de regimul TD RA 
k = 1,0,..2,39; 8 = 0,0,..0,35; D= ο) 33...0,92. 
Pentru calculul vitezei: de curgere prin canalele rete- 
lei de turnare se foloseso urmátoarele relatii: 


E P4 
" ` 


* 
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TRN 

HeRR 
AIA BEAU RAA 

Ss a-l NUSRA | 

CET SITIS UL 

MEE ΒΙΔΒΝΓ ΔΕΙΤΕ 

EELEHA HI a 


ERA 
ΤΓΓΓΓΙΥΝ ΝΑΙ ΠΠ 
E ΝΤΕ 
gases LIANT 
δω, 5 SEC 


mA APR SAN 
ZEBZENEELNMESRENGMNENETEUNH 


- e = £ ο ες 8 8.32.38. R Β 5 


pentru determinarea dura- 


400 800 1200 1600 2. 2400 2300 3200 3400 4000 HOE κο 


PARE Nomogr 


má 


e 
Cu 


are. 


„tei de turn 


ΜΗ Nomogramü pentru deterr 


minarea duratei de turnare - 


r Aae 
id: e7 | m mabelui 43. 
Masa reţelei de turnare $n funcție de 
greutatea piesei A i 


TAIÍIICEDIIAAIZAELCULIImCELÉIELAIZ£IeNITIÉ 


i A cdti ecua τε Ci 
iasă. Masa reţelei de dă 
piesei 4 i 
urnare - M, in kg M în kg 
Mo: iu XE Ms in kg 5 | τ 
pînă la lo 092 Mo 
10...100 0,1...0,15 M, |  5000...10000 0,05 M, 
100...1000  . Ea l 
LET C01 E 0,08 M c peste 10000 mie 0,04 Moto 


Dr . Tabelul 4.4. 
Clasificarea pieselor turnate $n funcție ^ E ru mde m 
de complexitate gi natura formei | 


μυ. ου ο om DD --ᾱἷ-----ἷ-ἷ μα... --υ-υλὐ” ÀÀ —— m n — — — M à E oS T 


ACD UII 0 M e OE εἰ «ο c ee o XM rr s o s EDT Eee miam me m e 
Grupa i : 
Formă Formă Caracteristici 
crudá uscatá s 
PE E E τσιπσετ τττιτττςττ τετ τττ τπτ Ἕττττ-τιτιτετι-- 


- 


| — piese tip plăci cu poziţie orizontală în 
formă la turnare i 


- piese unicate de mare răspundere, care sînt 


| © .-— supuse la un control cu. ultrasunete, rönt- 

ed E genografic, încercate hidraulic la presiune 
| |^ . $naltá; Ex c p MS 

3 piese cu suprafeţe orizontale mari care se. 

prelucrează la partea superioará. 


νο MÀ M ———— M M! n 


Tam 


. is i ai ERE. 
I TI - piese tip roti dintate gi tip inele; 
-- piese la care predominá pereţi subţiri. 


μὲ 


- piese cu preluarare mecanică pe toate păr- 


σος Sh vi file, plasate în partea interioară a ramei . 


p A - e formare 


τ S το - piese cu pereţi verticali, turnate $n 
H IV ` această poziție 
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* 
e Tabelul 4.5, 


Valorile coeficientului s, în funcție de , diii. 
grupa piesei turnate, de masa Μο gi de : ο 
. grosimea de perete : 
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; n n S mmm 
TN M SLE Aa τος Coeficientul s pentru diferite 
Grupa Μο» în kg. grosimi. a, $n mm | 
` | : να. 159 1555.30; 302.400. 900000 loo «7 
500 5; 439^ 0,90 ." 0,80 ip: - 
500,..100 771,05" 1;00--  0;90 ::.:ο»80 E P l 
d 1000...5000 T 1,15 —— 1,05 7. 0,95 — 0,85- 0,00 > 
5000...15000 | 1,25 1,10 1,0 0,90 0,85: 
22500 :* 1:16; 7 1,0 0,90 0,85 - 
τω 7955002,100077. 1,20 - 1,10 1.39 0,95 0,90 
DJ 1000...5000 1,30 1,20 1,05 1,0 0,95 
2000,..15000 1,40 1,30 1,15 1,05 1,0 


pe————————————'—w"-———' AAA νο an À ]Á]—Ó——ÁÁA—ÜÍm.—amÜ( € — — — ———————————————ÓàoC———Á— — — — — — À 


! o 9500 17 τ. 1,25 L10' ^ 1,o 0,95 - 
s - 500,..1000 1, 30 1.328 1,10 = 1,05 l,o 
Ut et 7 3000s»«40000--.. 1,45 1,30 1,15 "alo 1,05 
E 5000... L5000 1,55 14,40 1295 1,15 1,10 

500 t7. 34359. 1,20 110 1,05 - 
vir 500,..l000 ^. ^1,40-: 1,430 1,20 1.15 1,10 
iV 1000...5000 οὐ τα άν 130 1,295 1,20 
5000,..15000 1,75. 1,60 1,45 1,39 1,25 


ann om eao as oam aro OAS Saar pai —————————————— MR νο ο ο A e —————— o n CD oma Cm e ED am Tr SER 


———————— ITTTLAILTAIILALZLIALIZLALCLEZELÉZILAIÉWCLIAZLILALLAALANLTAAIAILALAAME—A—————— 


nd eror 


Tabelul 4,6 


Modul de calcul al grosimii de perete d, în 
funcție de tipul piesei gi de dimensiunile ei. ο τας 
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Piese tumae | Stema | & | 


cu pereti 
uniformi 


E 


|| tip plăci 


tip bore, 
| traverse 
|  bandaje 


b 


i da; ΤᾺ; 
| tpbuge | 1 Tu | 
X I. cilindrice | ©- | ᾧ- 975a; Dag... | 


| dp; Be 


| osa ; daa; 
: 691252; ὃ ca; | 
|| zra; da; | 
05:154; bea 


- 90 E. 


- pentru turnarea directă c E | 
v AV 2gH ; | (4.41) : 
= pentru turnarea în sifon -., . ΣΥ 
(7 H-h AW | 
Va 2 (4.42) 4 
i 2(NE- Va) ` | 
- pentru turnarea E e VIP : E 
ν -N2 ε re m -n) Vn (4.43) 
+ Y h) + 5 "Yr = h) A 
$n care: H - înălţimea piciorului pîlniei, în mg. 
h - înălţimea piesei,.$n m; 
JF- coeficientul de pierdere de viteză, ; 
Calculul vitezei de curgere a oţelului în sectiunea 


“alimentatorului se . poate, face şi cu relaţia lui Dietrich, figura 4.43, 


br LIC g He (0 (0-44) 


E =H- e οὖν (4.45) 
3 unde; Ho - înălţimea hidraulică 
de calcul, 
Pentru: | 


M = 0 =H, = H ~ turnare directă 


Pig. 442. Schemă pentru: calcu- | hic - ας, => HasH-e-—- 
lul vitezei după, metoda 1 E i (a ü hj 


a -Iui Dietrich 

La &ubhards în sifon soit med hiâraulică de calcul : 
este egală . cu media $náltimii hidraulice efective la începutul 
şi 19 sfírgitul turnárii. 
"Pentru piesele turnate din oţel, calculul, secţiunii ali- 
| mentatoarelor se poate face cu ajutorul debitului apeoifio de 


tornares B Ys 
αν M (4.46) 


$n cares κ, «ο debitul eyeoifio de turnare tn secţiunea alimenta- 
| torului, $n kgfm? 8; 
L - coeficient de corecție care tine seama de fluidi- 
tatea oţelului | | 
L = 1 pentru oţeluri carbon; 
D = 0,9 pentru oțeluri slab aliate; 
L = 0,8 pentru oţeluri înalt aliate. 
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Debitul specific de &urnare ss determină în funotie ἃ 


asi tatea relativă a piesei turnate, tabelul 47. 
ἐπ . Tgbelul 4.7, 


p aem 


` Valorile debitului spooitio de turnare. $ : 
pentru oţeluri iá 


ς ο ο κ 1.1... ο ο ο 
+ L] ή 


d Densitatea ba. 1 i.d b dosi. 3 lasă Alia λος ο 6,1..5 


E 
? : 

κα) δὴ 1,0 2,0 3,0 ἄνα. 5,0 6,0 7; 

E . i b € 4, 2x à d ` . . gi 

j gmummmmmneAUmmmeIm-—- inimii aici anina initiata 

3 M orade | 0,60 0,65 ο,Ίο 0,15 0,80 . 0,90. 0,95 

"feme, r 1515 = 1,30 . 1,40 1,50 


-— 
= 


κι 


Densitatea reativa a » piesei se calculează cu ο ικας 


EN p 7 Em 


tn cares "T - masa piesei IE $n kg; à 
Y -= volumul gabaritic al piesei, in âm2, 
După determinarea ariei secţiunii alimentatoarelor se 
calculează aria colectorului de zgură gi aria piciorului de tur- 


nare pe baza rapoartelor caracteristice. pr, 
Forma şi dimensiunile secţiunii elementelor reţelei de 


turnare sînt gresgniata in tabelul 46€. — |. T ΤΉΝΕ 


4. 5 sa se. determine dMuonsiunie reţelei de turnare pentru 
0 piesă din oţel, cu masa de 300. kg şi grosimea de perete 6ο mm, . 
ştiind că masa maselotei reprezintă 30% din masa piesei. Turna- 
rea are lor în cad iar piesa are E Apa nia de 0,30 m. Se mai 
B. . eunoso? | 
! | - înălţimea PEPETA de turnare, H - 0,6 X 
-, densitatea oţelului lichid, 9 = 1000 kg/n? $ 
- coeficientul de. pierdere de e Si O7 = ti, 


„Rezolvare: 
| P Aria seoţiunii elimentatorului se determină cu relaţia: 
E | | a $ ix 8. x n à | | 
DM OUS is V $ “tot | 
v] Og tM a » 


| Din tabelul 4.5 se adoptă Net κ. 9.08 tyi 
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UT πο PAPE κάνη. Tabelul £g. 

forma s ensi e vechii) e ^ ari 

turnare. ENIU rese ο... rá KAGA 
sechuyne ον | Relatii cercul 


-æ 


Piciorul | ` =A MDE Is -— se "i 
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m 


Tropez S 
τᾷ σοσδε/ ek 
MS “molt els 


AR UN Je 


7303 ce/ 


3 E: σος). : i. 
Ἔν Por. 


^ 


c ο no/v/ oe 


93-7 


OMV = 9,08 ο 300 = 54 kgs 
M. » 0,3 . 300 - 90 KE >b = s`: 
M. = 300 + 24 + 99 = 414 kg. 
Turnarea avînă loc în sifon se poate folosi pentru osl- 
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culul vitezei âe curgere 22 | > ο 


y . αἴ a (= zi n) 
AID E EN i: 
ja? 8 V2 . 9,01 (0,6-0,2 E 0,8 V2. 9,81 e 06 . 2,34 n/a: 


Pentru calculul ο optim de umplere a formei, în 
funcţie àe grupa piesei turnate şi ἘΣΘΕΡΞΕΞ de perete, se alege 


din tabelul 4.5, s = 9,15. 
ttot = 8 E M= ιό EV 60 aaa = 21,9 5. 


414 


Sa = 2,34 ooo . 21,9 ^ p s. 


Pentru piese cu masa de 300 kg: 


: δρ τ δρ 1 δα 5 1.1 «1.15 £15 
- uds 15 Sa = 13,27 cin? - 
δρ =l 3S, = 15,00 em, 


Dimensionarea el.emer:tel ος reţelelor de turnare ss face 


pe baza datelor din tabelul 4t. - | i 
Diametrul piciorului ae turnare 1a partea interioară: Fs 3 


E ia ΕΕ SA = 4,31 cm. . 
M JE 


Pe baza s dii ο se determină aiametrul pi- . 
giorului je partea ο δα 


s, VE = 4,31 Js. 6 „84 iu 


ului de zgură prevăzut cu două 


΄ 


; Pentru forme. colpétbP 
I Sor And se aĝoptă un trapez isoscel înalt: 


[5 J. 5. 
A s E ez „E1 Le on 5 


WS i Ὁ s 0,8 & 5 0; 8 , 2,58 = 2,07 cm; 
um mapa a = 1,1. ο. 


- 94 - 


Pentru canalul de alimentare se adoptăun trapez isos- 


cel înalt: | 
| 3 Y Εν 
8. AE 


b= 0,8 a = 0,8 ο 2,4 = 1,92 cm; 
ha=lsla=1,l ο 2,4 = 2,64 επ. 


x 
Xx x 


4.6. S& se dimensioneze reteaua de turnare a unei piese din 

οὔθ] cu masa de 94 kg şi grosimea medie a pereţilor de 22 mm. 
Greutatea maselotelor reprezintă 22$ din masa piesei, Turnarea 
- are 100 în forme cruâe în poziţie verticală prin suprafaţa de 

separație. se mai cunosc: ei 
| - înălţimea piciorului de turnare; H = 240 mm; 
înălţimea piesei, h = 286 mm; ! ; 
înălţimea piesei in semiforma superioară, Ὦη = 186 mm; 
- coeficientul de pierdere de viteză, M = 0,1; 


- “densitatea oțelului $n stare lichidă, $ = 7000 kg/n?., 
Rezolvare: | : 
Din tebelul4.$.se adoptă M, = 0,12 ΜΝ... i 
cog € 0,12 . 94 9 112 καν... rut 
Mp = 0,22 . 94 = 20,7 kg ; Wy Cu 
|^ M = 94 + 11,3 +.20,7 = 126 kg. 


Din tabelul 4.5 pentru píese cu grosimea de perete. 
22 mm, turnate în forme crude în poziție verticală se adoptá 


5 = 1,00 
E =-8 ANIT M = 1,00 Yaz å 1265 14 s. 


XT. Pentru calculul vitezei de curgere $n secţiunea ali- 
montatorului se di id relaţia lui Dietrich: i 


mA oai " 


pM acr. pese 0,1795 a $ 


ποπ -10 we ; 


126 | M 
= Ek 2 XP. Tooo «τά sa 0,000989 m^ - 3,89 νος . 
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oT 9877 


xs Sop = 1015 B 11,30 cms. 
| 35 = 1,3 Sa Ls 12,86 om* a 
x η Ha n 


€x. xXx 
å T. Să se determine Alineniii until ὁ reţelei de turnare pentru 
o piesă turnată din oţel crom nichel cu 1,1% Cr gi 3% Ni, cu ma- 
sa de 144 kg, cunoscîndu-se dimensiunile de gabarit ale piesei 
de 500 x 400 x 200 mn şi grosimea de perete 32 mm. Turnarea se 
face în forme crude. Masa meselotei şi: a reţelei de turnare re- 
prezintă 30% din masa piesei, Se consideră s = 1,10. 
Rezolvare: o M à; ; 
Pentru determinarea ariei secţiunii alimentatorului ae 


_ foloseşte relaţia: | 
Sa ^ t t κ ο * - . 
Me 144 + 0,3 . 144 = 187,2 Και 
& Ε s A, κ «1, V [32 . 187,2 = 20 s. 


Pentru datorminarea debitului pasce de turnare. se. 
calculează densitatea relativă: | 


f. PË = pata = 346 fa. 
. Din tabelul 4.1 se adoptă fenira - 3,6 | kg/am?, 
X, = 0,15 kg/cm^s. od 
„Pentru. otelul cu s 1. Cr ai. 34 m, E; = 0,9. 


| 187,2 
EE E ERE Bl 


Sep = 1.15 SQ = 1,15 . 13,87 = 15,95 emi. 


ϐ a 143 a: 3,3 V 33, 87 = 18,03 on*.. 
κά zr cs "jc 
x: wu ! 
EN Sá se determine înălţimea ed mt àe ngură astfèl 
«πο la turnarea oțelului să nu apară pericolul intrării $n ca- 
vitatea formei a eventualelor incluziuni, ounosoîndu-set 
- înălţimea piciorului de turnare. şi a Amet, 
H = 300 mmj ἔνδον a 


Scanned with OKEN Scanner 


455. 


ur ou. 


lungimea canalul ui colector pe | poriiunoa pioior pri- 

mul alimentator, loc * 0,150 mj ; 

- raza particulelor de incluziuni ; T, =4 ολο”. LT 

2 

| ensitatea oţelului 1iohid, f oțel 7 7900 kg/? ș 

- densitatea incluziunii, $; = 1100 kg/m3; 

- Viscozitatea dinamică a oțelului, „= 2.107 -3 — $ | 2 
- coeficientul de pierdere do viteză, m = 0,1. 


: Se consideră că viteza în canalul colector de zgură 

: „este egal cu viteza la baza Metoral ai de turnare + 3 
ή -o Rezolvare: ` l l 

| Conâiţia iiecesară enirn ea πολ κό să nu pătrun- 

E du în cavitatea formei este ca timpul Gog de trecere a partiou- 

. Wei. prin colector să. fie mai mare de-. „tă | 

“δὲς timpu, - de ascensiune a parti- _ 

culei pă ο Snălţine egală cu cea a 

spots 


Wess x 


» cH HE. S hy 03 

OX TT IUE cB *. ram 9. ; Fig. 4.13. Separarea inclu-. 
μμ n s . .  .. ziunilor exogene în 

/ ende: h, - înălţimea alimântatorului; . colectorul de zgură 


η Ya - viteza E ascensiune + a incluzianilor. 


— ----ᾱ- | 9,81. aot) 1900-4190 = 0,37 m/s- 
^s jams gHz o, (s. 9 1 ο, m det m/s. 


e» h, < 0,032.m. . 


t e 


— 


ns i Tni {ἀπόα cañalolui colector de zgură va trebui să fie 
A m nare ea 32 mu. dun | 

s ^ " 5 * x S | 
| : xo ox 
AEST Δ a. Să 4 se ror raza particulblor de zgură care nu se 
„pot separa într-un colector de zgură al unei reţele convergente 


Ὃν utilizate pentru turnarea unei piese din oye, ounoscîndu-se: e 
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1o29f Lv ed piotordlis- at: & pista te λάκκο” 
“pag ο ο "400. mmj | Hi ^ 
"Cuv f$  lungimes canalului Pipi pioiordl. as turnare s pri- i 
| mul alinontator, bgg e 200 p -- Ὢ Ὁ 
"Ut. înălțimea coleótorului de ερυτᾶ, ho, = | 30 wm; BIS ST. e 
2 densitatea oţelului, $, = 7406 κά“ i | 
^- üensitaten imeluziunilor de sigură, 9, = 3500 kayi F 
s ta v16coritaten dinamică 3 = 5, 1073 Ne/n?;. ru 
X Et ontictentul 46 sardi nd vi tast y jp = s 91. 
: Resoiveret- - | 
de $e gonsiderk viteza, de curgere a οσο le. basa p- 
anus: se tumar 96518. eu i tota fa: curgere ft. anal οσ190- 
: tor &e Ls x | —: Sel 
FE  peoareoe pentru σοραξάτοα i gertisitelos d de πάντα. EM tT 
; we ectiibrn. finit, Sti | ITA DEAN | 
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ET [2 Fin " σαν e. | 3496. Wes 


τ x κοῦ 


Va àin. difioulWiile cele. iai poem "(care apar "Ja pe 
3 siónaréé reţelelor 49; &urnare în cazul. vurnürii oţelului e il 
c dy ον 4ορ, “constă cin variaţia debitului de, furnare. acosta pet ων 
c oM 1e /incepaütutrturnürii gi se micgoresdü pe ο Ra. 
goleştet In; „adelaşi timp. după. cum 8-8. arütet în 4.1.3; (er | 
e i tutnarâ dotata d $e. áiemetrul arifioialuk de turnare ᾽ | 


τν de tss: ` T à Due t 


” 


t = 


X -Qg - 
seare) i. In figura 4e '"e  presintà 10006 joia: de: variație a vitezei 
de. turnare a oţelului, debitul masio, în funoţie de înălţimea 
acestuia în cală pentru diferite diametre ale orifioiului de. 1 
mper: τεστ d 2: 

; Ta cazul pei s otelul, âin "A cu dop se recoman- d le 

2. E atiLiparea. rețelelor: divergente, cu toate dezavantajele, üe- ^ 

e oarece- 3a sistemele convergente nu se ÎN ponte: realiga. ο Fezlare a. 
| vitezei de turnare, ' zy un m 

Po: dv .;Pe baza. datelor eperimenţale obţinute din Vasn&tortá ^ ac 
E pecomanăa, utilizarea iced qe rapoarte. earaoteristioe: 


RU d PSO S 1:1532 


es Sons Ime general se Τοσοπαπᾶξ. ea: SP ploiorului de rios 
>i fi mei mare. "sau. ee. payin, egală. σα. aria:  gectiunii orificiu- 
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mat 8 - „aria: πο minime a reţelei i de sumare, + aria Bec- 

ina | iunii piciorului, 18 πό | < | 

pO berea üe.curgere a όλον E prin « aria minimă | 
Es τητος, inma 


d "ez dea tates οσο lichid, $n kg/m; 
= tot - timpul. total de turnare; în νος | 
t ; Pentru calculul vitezei de curgere a apelului yita eria | 
ος niei a „etelei se. ere în vedere că; 
E cm. ander pa Goéfioientul de pierdere de viteză; 
UU ee ΠΤΙ *eoretiok de curgere, în pg 
As | La calculul rețelelor de turnare se poate accepta cu 8ü- 
^ ficientà precizie. că valorile coeficientului j sînt constante pen- - Și 
ERE. diferite tipuri de reţele de turnâre. Valorile ooeficientului 
"ae > Midea: d item ant reiia în tabelul 4.9. i 


Jeuue5s NJAO uim peuue»s. dD) 


Hj 


n μάγο Ἵν ta 1 : i loc (^ IAE 


- 


ο fune) My od rto pogovor. 


$ 8.3 e $ P es 


1 


dé turnare şi diametrul orifi- . 


, Bidlui.de.evaeuare i îi 


B Za 


ι-------Ὦ im apese mim m nnnm 


"E 


EBARWRURGR e 

RENE zi 

ΝΕ SEI LA ^ E 
ISIS) 


ra 


iteza de turnare $n funcţie de înălţimea băii . 


o BP RETRA. re 


E 


` | COEFICIENTUL, DE PIERDERE DE 


-metălice în oala: 


Ον ΕΤΕ aN We 


E 
35 
A] 
: 
E 

g ὲ 
νο 
| 2 
ie 
2 

0 
Fig 


IU oioo. 


aw - 


Viteza teoretică de curgere 


| | prin aria inima sa 
LI Φαν. ou relaţia: t: ων i cata 


» 


«vr [ux - ἃ Ἐς ιν RA. qe 


A unde: a. - înălţimea nominală de şireajis ta me Reprezintá distan- 
ERI. ia it ta dintre suprafaţa băii de oţel din oală 34 aria mi- 
nimă a reţelei de turnare; 
„„ Bg = înălţimea piesei turnate, în m; j ab. 
„bi înălţimea deasupra ariei minime a reţelei de turnare, 
RA „pînă 18 suprafaţa superioară a piesei, în m; 
g - „acceleraţia gravitaţională, în m/s. - | 
o- Pentru determinarea vitezei de curgere se poate folosi 
οἱ zoom rómà din figura445 unde este dată. corelatia ya f (hà ) 
| „pentru diferite rapoarte hi/h, á Nomograma poate fi utilizată 
. atît în cazul SOTE asa tutai din oale cu ἜΡΡ ott si diù oale 


μαμα τσ. timpului total de animai. timpul necesar r 
pentru umplerea piesei turnata, maselotelor şi reţelelor de tur- 


. , mare, reprezintă termenul cel mai dificil de calculat, 


| Tu Pentru. calculul timpului - ^ turnare a papat se. xx 

um utiliza iati o ee TAE petu 

teii Es ο At Κα ey 51 My 0,56, Sut us aM ete (a9) 
T pou obţinută. pe baza: air de Fegresio.. Disjorais lui t 

Vo B-a determinat a fi 1,4, adică timpul de turnare variază între 

(344 gi Er = o,T din timpul de. turnare care se obţine pe baza - 

Telației (4.49). Aceasta înseamnă că în relaţia (4.49) factorul. 


ER 5. 51 variază între 9,11...0,36,. figura 447. 


zi EP ; + aceste eoniitii pentru calculul viipul ui total de 
, furnare s se are în vedere mee 


2 LU P ; * a: x 0,51 κος 0,56., E 


eu Relaţia (4.50) esta. pé în oasul în care maselo- 
: ta gi reteaua: de turnare sînt plasate deasupra piesei turnate. 

 . Peniru determinarea timpului total de turnare se pot 
utiliza ou bune rezultate gi nomogramele din figura 4.46. şi fi- 
gura 4.41. care ne dau valorile άρα ae turnare a piesei ta. 
funotte de. mass acesteia. 


bi 
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In cazul în care se cunoaşte înălţimea băii Je o tel li- 
chid din oala de turnare gi diametrul orificiului de evacuare, po 
baza nomogramei din figura 1l ,se poate determina aria minimă a 
' rețelei de turnare cu relaţia: 


ας NE LOS Sp = $m ! LSE (4.51) 
ΜΕΝ wen [es] DAE E | preda) 


. Cunoscinà aria minimá a reţelei de faina se aleg din 
tabelul 4.10 dimensiunile corespunzătoare elenenvalor componente 
ale reţelei. 

4.10. Să se dimensionezé reţeaua de turnare pentru piesa din 
figura 418 cunoscínd masa piesei 65 kg. Maselota gi reteaua de 
turnare cîntăresc 25 kg. Turnarea oţelului se face âintr-o oală 
cu dop; nivelul inițial a ayer: în oală tăind: de. $400 mm. 

Rezolvare: 


9. Poziția piesei în formă 
la duraore. 


n CT τε κω SE 


Fig. 4.18. Piesa pentru devo; an 44 
Peg 5 P dor 


86 τος cu picior. áe turngre, co- 
Vrepesoiéaio, 


t, 


T Sistemul âs turnare 
.1eotor de poe trapszoidal ος două alimentatoare 
Se consideră Sp ὁ $ ος 3 Sa 5 E lo 5 9 2o 


+? 
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τ... 


exo pU . Piesa are maselota plasetă 18 partea superioară, 


.. Aria secţiunii minime a reţelei de turnare, arie seo- 


$iunii wide as de chr 86 determină ou eg cu 


Sp μπε" 


Mm e Mpg + Mp = 65 + 25 9ο κα. ° 


Din Lnomograma din figura 4.16 se obţine pentru o piesă 


ou masa de 65 kg, timpul de turnare & piesei, LEES 5, 3 8, 
ικανός de turnare ente τ 


på v is Seu 
E ttot = E εδ ο. e 503 = Τά ο. 


πας 16 kg/s. 


or Pentru determinarea vitezei uoiiiiae de curgere se 
X  uwtilizéazá nomograma din figura 4.45. Din figurile 4.48 gi 4.49 s6 
/ determină h = 0,08 m, ho. = 0,08 m gi h, = 0,02m.. 


POLL -Din nomograma 445. f,se obţine viteza teoretică ao curgs- 
M d în seoyiunea minimă ιο... 1, 9 m/s. ο 
SC AND : Pentru sistemul de alimentare ales se EFA din ΗΝ 

yum 1249. coeficientul àe pierdere àe rem «ο, 5, 


| 


NET 12216 αν 
8, = Tis EB ης - ο 1000878 : me = 878 mm^ 

l Din tabelul 410 pentru aria μα 8 défelei de — 
"re ouprinsü între 720-960 mu^ se aleg. dimensiunile pae aped 


M. toare pentru elementele componente ale rețelei: 


— piciorul de turnare, ἂρ = 35 mm; E 
-- colector de zgură trapezoidal, as 16 mm; c 
Hg; 'alimentatoare ) 6yapesoifine, `i a = 35. mm, ` 
ie 
i ΝΣ Ww. 
a, d 2.3. Alte metodo pentru deterninaros timpului total 
ANC EP.  àe turnare | 
`.. a) Metoda Czikel gi Diepsohlag 2 
Metoda propusă de Ozikel gi Diepschlag porneşte de 18 
-premiza ca determinarea timpului de turnare a piesei turnate 


- 
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lufnáu-se în considerare numai masa pieagi turnate e2%e inooreo- 


t> tă, Pentru determinarea timpului da turnare, această metodă se 


pazează pe viteza de transmitere a căldurii prin peretele formei 
de turnare: 


"κ ge [κ]. | | (4.53) 


unde? m = modulul de solidificare al pieseiş 
€ = viteza de transmitere a căldurii prin unitatea de 
suprafaţă; 
t - timpul de turnare, îns. 
Valorile vitezei de transmitere a căldurii au fost de- 


Să, terminate pe bază de încercări practice. Prin introducerea aces- 


tor valori în relaţia (4.53) s-au obţinut entra calculul timpu- 
lui üe turnare urmütoarele relaţii: 

1 -δο - 4 — pentru piese turnate în forme crude din: ` 

l amestec, cu grosimi de. nato te cuprinse 
^ între 8-30 mm; 
T = E „25$, - pentru piese turnate în forme uscate din 
. amestec, cu rosii de pepate mai meri 
l οτι de 20 mm, l 

unde: i5 - grosimea de gperove a piesei, în mm. 


b) Nomogrema . Czikel : 
Pentru aplicatii practice Czikel. & ζημίας ο nomogra- 


má, figura 4.30. ρε baza căreia lufndu-Se în considerare grosimea 

' peretelui piesei, masa, piesei şi indicele de scoatere se pot de- 

termina timpul de turnare, viteza de turnare şi timpul de soli- 
aificare, De asemenea din nomogramă se poate appeoie tpm de 


oală de turnare recomandat . 
. In partea stîngă a diagramei pe axa verticală se poate 


determina timpul de turnare, în cazul turnării oţelului în forme 
. crude sau uscate âin amestec, în fgpotie de grosimea peretelui 


piesei. Curba punotatà din partea "“atîngă a diagramei ne indică 
timpul de solidificare pe baza formulei lui Chworinoff. 

In partea dreaptă a 'nomogramei ; ps diagonală se poate 
determina viteza de turnare, în Κα/8.- De asemenea se prezintă o 


XN serie de date referitoare 18 alegerea oalai de turnare. 


In partea de jos a nomogramei este reprezentat timpul - 


total de umplere & formei lofndu-s6 in considerare vega de - 


sooatere le turnare. 


" 
D i - M i 
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^7. &e turnare$? 


isteni timpul de turnare, în cazul turnárii oțelului $n forme 
- crude sau uscate din amestec, în funcţie de grosimea peretelui 


(^. serie de. date referitoare la alegerea oalei de turnare.» 


total de umplere a formei lufndu-ae în considerare indicele de 


106 — 


i 


lufndu-se în considerare numai masa piesei turnate este inoorao- 
tá. Pentru determinarea timpului đa turnare, această metodě ss 1 


bazează pe viteza de transmitere a elldurii prin peretele formez 


πα η, | DM BM 


unde? m - modulul de solidificare al piesei ; 


€ - viteza de pap lot a căldurii prin unitatea de 
suprafaţă; a y p 
t - timpul de turnare, în 5. 


i |  Valorile vitezei de transmitere 3 căldurii . au fost đe- 
terminate pe bază đe încercări - practice, Prin introducerea aces- 
„tor valori în relaţia (4. 53) s-au obţinut nentra calculul tinpe 
lùi de turnare următoarele relatii:. 

5 = d - 4 — pentru piese turnate $n forme crude din - 

l amestec, cu grosimi de. porate SAD ες 

^ între 8-30 mm; Ἢ : 
EX E 254, - pentru piese turnate fn forne uscate din — | 5 
| "amestec, cu grosimi de perete mai mari 
. de 20 mm, 


unde: i- — grosimea de ος a piesei, în mm. 


Ὁ) Nomograma Czikel ο αφ i 
Pentru aplicații practice Czikel | & construit o nomogr&- 


mă, figura 4.20, pe baza căreia lufndu-se în considerare grosimea 
` peretelui piesei, nasa piesei: şi indicele de scoatere se pot e= 


termina timpul de turnare, viteza de turnare gi timpul de soli- 
dificare, De asemenea din nomogramü se poate aprecis tipal de 
oală de turnare recomandat. 

. In partea stângă a | diagramei pe axa verticală se poate 


piesei. Curba punotată din partea stîngă a diagramei ne indică 
timpul de solidificare pe baza formulei lui Chworinoff. ! 

| In partea dreaptă a nomogramei, pe diagonală se poate 
determina viteza de turnare, $n kg/s. De asemenea se prezintă o- 


„In partea de jos a nomogramoi este reprezentat timpul 


sooatere 18 turnare. 


P 1 D t 
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yw ος scoorere) 


Tig. 420. εἰς il Czikel peritia determinarea 
. %impului de turnare, 


= ics £M, să se calculeze timpul total pentru turnarea a 4 piese 


“din oţel carbon cu masa de 130 kg /buc şi grosimea de perete 25 mm. 


Turnarea se face $n forme uscate din amestec utilizindu-se o sin- 
. gură reţea de turnare. Indicele | de scoatere este de Tof. 
Rezolvare: . 

| Pe baza nonogremei in figura 4-20 se obţine pentru o 
grosine de perete de 25 um în cazul turnării în forme uscate din 
amestec un timp de turnare al piesei de 3] s. Timpul de solidi- 
. ficare corespunzător este de 200 8... | 
3 Prin deplasarea pe orizontala de.1a 31 -— 1a inter- 
pov cu verticala ce corespunde unei mase a piesei de 130 kg 
se obţine viteza de turnare pentru o piesă, de 4,2 kg/s. Viteza 
de turnare pentru 6616 4 piese ss obţine la interseotia dintre. 
verticala corespunzătoare unei mase de 4 x 130 « 520 kg gi ori- 
gontala de la 31 s. se determină un debit ante de turnare de 


iet kg/8. 
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Pentru a se obţine timpul total de umplere a fore; 
piesă + reţea de turnare + maBelótü, se duce o paralelă de 1a 
punctul corespunzător unei mase de 520 kg până 18 intersecţia ; 
cu orizontala pentru un indice de scoatere de 0,7. Din acest 
punct se ridică o verticală şi se obţine o masă totală a formei 

-ternate de 740 kg, In continuare, pe aceeaşi verticală la inter- 
secţia cu viteza de turnare de 16,7 kg/s se duce o orizontală 
spre stînga pînă la intersecţia cu axa verticală & timpului de 
turnare, Se obţine astfel un End total de turnare a formei de 
45 Se - e i 


"> 


c) Metoda eS. 


Prin prelucrarea unor date din literatura de speciali- 


tate şi a unor rezultate. proprii, Hess propune pentru. calculul : 
- fimpului de turnare nomograma din figura 4.24. 
„Pentru utilizarea acestei nomograme este necesar să 


se cunoască: EX : 
„1 M, - masa idei et părţi din piesa turnată care se 


8. δε 
"alimentează în sifon, în kg; . . , 
wed o= masa. piese turnate, în kg; A 
S - grosimea specifică de perete. pentru partea ali- 


3 mentatá în sifon, în mm 
3 volumul. ocupat de masa [3 


| ids suprafaţa de răcire UE 
το Gontánutul. de carbon al ageiulăi şi tenperatura de 


 *urnave, " 
E — lungimea PPP api nj utilizată EP determinarea 
fluidităţii, în mmj l Ai 
A coeficient cu valori cuprinse între ie js în 


funcţie de neregularitütile pereţilor piesei, Pens.. 


ru pereţi plani se recomandá valori medii ale 


: coeficientului Λιο 

442, Să se determine timpul pentru turnarea unei piese din 

piel cu un conţinut de oarbon de 0,25% la temperature 4 de 147070. 
Qenonotnad-aé: a iens 


E LN 
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Ha 


ΠΗ 
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de 


ΞΕ 
Ni; 
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ij A nia poeta) x 


«MID a 
o8 = 1,5 mm; 
M 
MU 1,3; 
E = 300 mom; 
A = 0,6 


5i Rezolvare: 


1 Prin utilizarea nomogramei din fi 


gura 4.24. „liniile puno- ϑ 
LM din. gMabgrenh, : 


se. determină | un timp de turnare 5 z 5,96 s. 


pai : uM oe | d 


a) Metoda Jeancolas LUN : 
: - Această metoâă de calcul a timpul ui, de turnare ia în — 
considerare corelaţia care există între timpul de turnare şi tim- 
pul de răcire al piesei. In figura 4.22 se prezintă timpul de răci- 
re pînă la temperatura líchidus, determinat de Jeancolas, pentru 


diferite grosimi de perete supraîncălziri şi aliaje, Grosimea de 
perete avută în vedere de Jeancolas este grosimea minimă de pere- 


"s. 96 pe toată înălţimea piesei turnate, De exemplu pentru o grosi- 


mea de perete de 7 mm gi un grad de supraîncălzire de 100°C se 
„obţine pentru c ο ας din LO o durată de răcire de I; 35 : s eus 


-Pentru determinarea timpului de E “ta diferi ie ca- 
zuri, mai Jata turnarea directă, Jeancolas recomandă următoarele 
DEUM DE crees co: acidă πε o M NON d Dove "c fat ada 
m TE nes. "E IDA oy S bees bs ος 9.5). 
Po AMT s. timpul de turnare; ` eer de x" vU RUE We er 
cid n = +impul de răcire pînă la temperatura Aichidua. ος - E 
oxi turnarea directă se recomandă relaţiile: . ο o o. 
: DZ Nc $T ed ys SION 
σὲ λέγοι, ο πω... ia cn cele ME 
t ats “Durata. mai mare la turnarea üirectá se NES prin 
faptul că procesul de solidificare începe. înainte de e e 
n totală a formei + | 
ZA Mărimea timpului de turnare T, na va depăşi o anumită 
A valoare critică Tors mărime la oare începe formarea defectelor 
de suprafaţă, Valorile lui Tor sînt prezentate în tabelul t. 
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; p 40. 42 4 164810 
04 44 06 1 42 14 ἡ Pe grosimea paci em) 


ora, 4.22. N omograma Țeon cots. 


E 


—112 = 
É Tabelul 4.44. 
Valorile timpului critic de turnare : 


Amestec eruå 


E aum o, t Amestec 


fin  nulaţie mare uscat miez 
=== =ssszaszasa mImmiimmpmmimeIememm—zm 
eii o Mig 5-30 8 20-60 8 . 


4.3. Mijloace de revenire a refaduiifor 


Pentru prevenirea retasurilor la piesele turnate din 


; oțel se folosesc maselote, 
. sa pănă TEPEYE NOVINE ale piesei, 


4. 3, Li Dimensionnbok maselotelor . 


-Pentru dimensionarea maselotelor utilisate 3a piesele. ere 


` turnate. din oţel. se „utilizează mai multe metodes 


a) Metoda s sferelor înscrise - 


răci tori interiori si exteriori, modi- 


Prin majorarea excesivá a 
diamotrelor arcurilor înscrise se 
obţine diametrul D care concide | 
cu grosimea finală a paratei 
piesei, 

_Inălţimea maselotei se đe- 
terminá cu relatia: 
Ha = àp + AD, (4.57) 


unde: do - diametrul sferei de 
| metal pentru compen- 


Sisi 25, Schemă de ani cae 
. a metodei sferelor în- 


ο) mensionárii maselote- j 
: lor Mi. de K 


E „85 pentru maselote închise, 


ᾶ Diametrul. D al maselotei se determină cu. relaţia: 


* 


„sarea contraciiei vo- 
scrise în vederea di- lumeirice; 

 D- grosimea piesei turnate; 
DR: ος - coeficient de formá, 

i Ç: = ds 35 pentru maselote deschise; 


(4. 58) 


valorile RR a de se determină din diagramele din 


` figurile 425 "^ 425 în Panait 54 dimensiunile piesei. 
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Fig 4.24 Nomograma pentru deter- Fig.4.25.Nomogroma pentru doter - 
minarea diametrului do necesar ^ minarea diametrului do, necesor 
caleolului maselotelor la piesele ᾿ colculului maselotelor lo piesele din — & 
cilindrice turnate din oțel. otel cu sectiunea potrata 5ου 
| t: -- dreptunghiulară (latura b) - 


| (2755. In tabelele 4. 49. , Δ.Α , 4.44 sînt prezentate relaţiile 
pentra calculul maselotelor pieselor piate gi respectiv pieselor 
circulare cu secţiunea în formă de T. Valoarea Vo reprezintă v0- 
lumul de metal al piesei care se alimentează cu maselota respec- 
{ tivă, M E^ du ee ΄ 2E | 
0.7 465,58 se dimensioneze maselota pentru o piesă cilindrică 
. iürnatá din oţel carbon, OT 600-2, cu dimensiunile D = 200 mm gi 
„E = 300 mm, figura .?6. | 


cum to Hstolvuret 7 000 6062 00. | 
à -o Volumul, piesei turnaté estes 0 0 0o .. | s 
BS e 


| L. Datorită contracgiei la solidificare (Eps) volumul alia- 
| - $ului se va micgore cu 0 cantitate Tai | BE AE 
Evs , y = Εν 955... - 


ο ni s = ο Τοῦ F | AE | 
ο ci a In tabelul 445 se prezintă valoarea contraoţiei la $0- 
ού κκ ην CEU bns καν 


T. d A ^ Tabelul 4.35. . 
Contractia oțelului 1& solidificare a. 


Co -——— ái m0 ο se mem eU 


Carbon, 7$ 0,10 0,35 0,45 0,10 


πο σα 


Contracti& Eygi $ 2,0 3,0 4,3 5,3 
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Tabelul 4,12 


Form 8 
ule pentru calculul maselotelor pieselor plate ο | 
(R - raze nodului termic). ` " z^ sh 
Elemen Formule de co/cu/ | m E 
Maselsta Conicó ^ i 
9. e ο. i 
+ fachisá, Dz095V220&5» 35V, 5 
Fa] 
νε ση eret ul, i | | 
κος 0305/28084 38 V, | 
DESE ti sg, / 
| 
"στο Ὁ Ὢ cond | -ogtV 570& 5» 3 8 V, | 
ΤΗ | à "Tat 1 | 
Maejet eleelva iti : aded 
ens e" DES Lutra D-Q63VEco fr. ὅβ V, à 
νο ον f 1 
| Cenal vertica; NVZTT PETI 
masei lofero/G. D= ΝΑΡ”. 3EY 
3 —— | 
Colector cilindric O-V28s + IEN, | 
à i | 
| [ector dreptngkiukr ή ce ei 
: 0-065 ἕν / 
. pet | )85y 4004 Seve 
|Moselotő cilindrică D= VA e SBV, 
hncAisó 


Jeuue5s NJAO uim peuue»s. dD) 


* {17 " į 
pucoJoo o "pow TUN Daunbuny, - 97 
l Φοιοσοώ 29 ιπωοώπυ - wW 
wjopsou 
3 un Ὀνιωιθυπ] 
OYORSDUL Ut D5 NOUA 
120238 |Πἀ[ϑωστᾳ | 
opstu Ὁ ou | 
: συν σοινή/ον! | 


' 12391230 {ο | 
ΙουθγοΙ niyun | 


AJOPULD 
-03 op mubun 


ENERO: 
X | Ἔν : 3052090 2382.^N || δν sai. 


ο |D- 
asopo op niyun 
νην NORUSOME 

. .GouAsoJ6 Οἱ jnsoopy 
ος ασηο[οσοιν wY] 
auo puoc bun] 
οξυομ od. 

»:6o|ouuo 10590?Y 


CP " . ΄ 
ΕΠ : Ὃν 
` 1 * 
"s ο 


q [9ueoe» | ana | ουτοωσο | 


p : Ὁ» τς. 


-- 115 


Ν 
ἔρμος, NS 


ps 


*e8ug[j no eopipuTlTo eseTd ep JOT930T9898U i ... ...5^ . esunțioes πιο θχαττοῦτοχοτοβθτᾶ ` 
ποτταπτοπατρ 9οαθάτααοιθρ n;4ued epnuaog |. |. .. dOl91olosum sovany οπών ολο 


stie OEE ROERPQUAMIU ο ολ ο I ΗΝ 


- η 
-ψ r 


E IT RES : WO απο Ὰ 


Pitete26., Determinarea di-,4 | 
"mensiunilor maselotei des- p? 
chise la o pies? cilindrică 

din otel 


5 
NU 


'Fic.4.27. Determinarea di-, 
mensiunilor maselotei des- 
chise 1a o piesá din otel 

cu secţiunea. dreptunghiulară- 


κ. 


t Pimelte28, Determinarea di- ^ ` 
nensiu:ilor uaselotei des- 
chise la o piesă din oțel 
cu secţiunea în formă de T 


t 
. 
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„Pentru un QT 600-2, conținutul 49 carbon este de ο, dos 2 
0,50. Se adoptă £ g = 4,3%. | c: 


Diametrul à, al sferei de Volum Vă pentru compensarea. : 


© contractiei voluneirioe se calculează ou relaţia + etat ull 


Va VERRE 6 . 0,034 D^H sg 0,034 , 2 mE «ὃν 
„do = τ = AT De LU TIAM RIT oo? E 309 . ορ fh 


Dimensiunile maselotei vor fi: 
Da = D + dg = 200 + 92 = 292 mm; 5 
Ha = Àg + 1,35 D= 92 + 1,35 . 200 = 362 mm. 
Adaosul tehnologio se adoptă din tabelul 416 în funo$ie 
“de grosimea pereţilor piesei. facon 


vut l “Tabelul 446. 
μα hdaosuidi "teliriologié. (n): ος 
ET PK MMC EN FM E dH 
| rejilor pie- - | «5ο οσο ο s.. : a ee. o νου 9 ΓΩ 500 
E sei, [πα] 2 100 20ο”... ape | 400 x 300. 
-Adaosul teh- | ος $5 
nologio, [oi] Lo 15 20 55 3o 35 4o 


ος Δε 718a adopt h - 20 dm. 


Observatie: Diametrul A se soda determina gi din no- 
i3 2S "Ἢ ες mograeima. din figura 424; A αν βρες 


: Xia EEG az e» d d E 
444. Sä, se ολ ομλο naselota pentr o: piesa: paralelipipe- 
dică care se toarnă din OT 600-2 cu “următoarele Sisepatontt bom 


„250 πια, H= 200 mm, Ls 500 ΠΝ Κι ἈΉΡ 


Rezolvaret ` i si us NERIS d 
Volunul piesei ente, "E i 

Voi, bir 
Datorită contraotiei 19 sosi toate. volumul ς aliajului, 


Pai. 


dm Abu, 
Pentru or pe Eys = 4 Ἂν 
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s sidere pentru siguranţă lungimea cilinârului de compensație L 


V. Tas" 
"pel. 
2 
Πα : E & 
Ata, HD | 
DeCyHbli—) d . —LÓ y: ον e 
a. = \ [200A ETEA E UC E. 


iii ovi (aia. maselotei vor fis : 

„= lățimea, D^ = do + Ὁ = 40 + 150 = 190 mm ; 
- intiiimen,, = à, *1,35b = 4ο + 1,35. 150 = 242 mm; 
- lungimea, Ln ΜΟΝ -bs 500 -- „150 = 350 mm; | 

adaosul tehnologic, Hs 20 mm. | 

Observaţie: Diametrul. d; se poate determina şi din no- . 
mograma ain figura 4.25. Lungimea maselotei 

"^ poate fi micgoratá cu. nentinerea constantă 
-8a volumului prin mărirea înălţimii, In acest 


oaz lungimea nu trebuie să fie mai mică 
ca L = (1, 2 De 


DX 


X Ox D 


4.45. Sá se calculeze maselota pentru o roatá cu secţiunea 
în. ded armată. din oţel carbon, cu următoarele etae fie 428: 
i grosimea peretelui, b = 100 mmg | 
- grosimea nervuri i, a = 30 mmj 


P . 


` = înălțimea, H = 160 mmg. i8 
- λαού σα.’ D = looo mms | >: 
Rezolvare; ` | 


P uet Diametrul 4 al sferei oare sa. poate taporie în nodul 
AU termio. este dat de relaţia: 


en traim ed CRM 


 Diemetrul áo» 81. oilíndrulüi necesar patra: qe EL 
compensato: se obţine cu rolațias Ee - | : EG 
ΕΣ 3 NS 20,3 VE» «2a. πω. | i 


——— 
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| I = 0; 3: V16o ο 100 + 2 (3o)? á 4o mm. x 


 pMzienniunile maselotei s$nt: 
2055.7. = dăţimea maselotei în zona de contact, ο 5 d 4 0,02 B, 
5 HESS at ο = 114 + 0,02 ο 160 = 117 mm; 
Vig ue Yee maselotei, D. = ο - do, è 
Da 5 1174 4ο Ξ 121 mm; 


s Ὃν “înălţimea naselotei, Hg = ἃ, + 1,35 b; . 
| Ha = 40 + l, 35 ο 100 = 175 mm. 


Dacă se admite că numărul maselotelor este n = 6, atunci 


| langimen unei maselote pe circumferința medie a „roții va fi de: 
Los seen ο 2:27 Do | 55 

ος SÉ. m E ——À Ξ = 2452 TD = "E Ñ: 1000 = 282 mm. 

WD “Din Sea 4.10 se adoptă h = 20 E Es : 

E “Pentru determinarea diametrului de compensație do se 
Ξ-- utiliza gi nomograma din figura 4.50.- | 

οσον | : Pentru. determinarea diametrului a al. sferei care se 
me poate fnsorie în nodul termic în functie de a gi b se utilizează 
exta nomograna: àin. igi 429. n 


Day Mokoda ενα inim ds Yat 


ο τι solidificürii dirijate a piesei astfel. 
„Amott vetasura ; să. fie concentrată e δν sepérisonk « a pian 
-- s GRIS EUR: o ο αλ eh we am 

i US - identificarea moturilor - termice ο rezolvarea modu- 2 
E ae eliminare; Ην c tr TREND UT. | 


πως dn aba fixéréa ρολά ον fni care se LI Saselotele, 


‘forna, m zona. lor. 9e, Anthem T TM 
are Am Hem. d ulii ;,retanuntt ὁ ain vormt passei 


ας BULL Eye ami: 
: E 2 volumul retasukity În: ἆλ | | 
ο vs .7. coeficient de contráctie ea ἀτάρ, tn 4 cl 
σος volumul piesei; în on?; bere ed τῇ Ὅ E 
πάς. MAS --distribuipea volumului retasurii diverselor maselo- 
νο, proporţional /Quicrolumux! sondă! de influență; : 
χο maselotü să oontginAo o'oàntitatedminimk:de' vtl 
δι Volumul: 'mătanuri 1600085 'förhoàzë bait 


"e. vo bn o Y ud par 43 pe 2 rta 


liohid egal 


Utilizarea acestei metode. presupune urmatoarele etape: i 


.agtfel oa 449598” ; 
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e {35355 
κ «1. ro 

sa | K 
epim Do. 
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N Hk r: 
e-201íiu . 
zoe 
LEE o 
£^ Cb Bb GC Ἡ 
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Eod. 
- 7 5 P 


- >. 


. α 


— (Fig.4.20. Nono 


gramá pentru determinarea lui 


-ᾱ- la calculul maselotelor deschise la piese- 


$ 
: 1 
. " 


4 


iu formă de.T. 


Lj 


secţiunea 


8 din oțel cu 


- 121 - 9 ως 
«μὴ : 
- ge sporeşte înălţimea piesei cu 10...25 mm pentru 8 


obține forma gi dimensiunea maselotei, guler care se EAE DS 


ză ulterior. . 
4.46. Βᾶ se àimensioneze după metoda conţinutului minim de 


N OT 500-1, figura 4.51. Bara se prelucreazá la exterior.- 


x 12 „Rezolvare:. 


W din 


ig. 4.54. Schemă de` dimensionare a maselotelor 


| | Se măreşte înălţimea piesei cu 20 mm, guler necesar 

a pentru îndepărtarea ulterioară a maselotei. ui gi [40 
Se stabileşte. un adaos de prelucrare de 4 mm. Pentru 
“a asigura solidificarea ĉirijati a piesei se măreşte adaosul de 
_preluorare la partea superioară cu 8 mm, Diametrul inferior al 


"piesei va fi üo 128 mm iar cel superior de 144 mn. "T : 
Volumul ` piesei după stabilirea adaosurilor este? E 


Va M (R? ΣΕΓΑΣ 2) = To,4 (ο, 072 2. 0,064 2 0,012.0,064) = 
i = :0,00581 πιὸ = 5810 em. | 


“Pentru calcului volumului de καθαρ ατα se: im. n în fuho- 


tie de conținutul de carbon, Ένα = 3%. ă 


Vret "Eg Τ5 "0,03 .; 581o = 174 em^. -- 


LI 


aliaj maselota necesară pentru turnarea unei bare cilindrice din 
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eus on 
` a : ` d 


Deoareoe piesa are o formă cilinârică se dă acestui vo~ 


Tum o formă sferică, er sferei se calculează din relaţia: 


Pentru a ES orna i NIE. CARES se de- 
 seneazá 9 sferă cu raza το, avînă centrül pe axa maselotei, la 


- înălţimea 2 r, de la piesă, Concentric cu acéastá sferă se tra- 
seazü o sferă. cu raza ' 
e de 
R= = Fo + πμ 


unde? R = raza, maselotei iei. 
bo - Histo piesei; j $c 2 
= 3,46 + T, 2c 10,7 Cm. 


asedia de formă sferică. va alimenta piesa cu oţel τὰ... 
chià $n timpul solidificării, deoarece în momentul în care -grosi- . 


mea stratului. solidificat. este egală cu $,/2; deci piesa este 5ο-- 
liăificată, în maselotă rămâne oţel lichid în sfera de rază Το» 
cu un volum egal cu volumul retasurii. Deoarece maselota sferică 

ES se formează greu; se. transformă într-o maselotă cilinārică sau 

ο “prismatică. Maselota se racorăează la piesă sub un unghi āe 45°. 

: Inălţimea minimă a maselotei rezultă constructiv, dar 
de 7egulă se παπα κας la suprafata de sus, a ramei de formare, 
e) metoda modulului de solidificare 

« f “Metođa mođulului de solidificare are la. bagă armátoa- 
„ma &rei conditii: | | 
ο i μαβόλο tăi se va solidifica după piesă sau simultan ou 

DAE aceasta; n 

<an σος maselota va conține un volum de metal pentru a com- 

E T „ pensa contractia votante a piesei şi contracția 

proprie; 

- zona de acţiune a ἀλιοϊούθί va fi suficientă pentra 

a alimenta partea din piesă deasupra căreia este 


plasată, ᾿ 
 Oazoulul modulului de solidificare se face cu s utorut 


relaţiei: Ὃ ς΄ 


$ 


uK 


N Mie aa 
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DM MEE TL EP | B E 
undas m = modulului de solidificare; ibus 
i: . V = volumul piesei; | 

“A = suprafaţa de răcire a piessi, 
Né. La calculul suprafoetei de răoire ϐ pieneí se vor 1ua- 
fn consiüerare numai suprafetele.oare se răcesc în contact ou ames- 
%eaul de formare. 
In funcţie de configurația. Siémei la calculul modulului 
de solidifioare se folosesc relaţiile prezentate în. tabelul 447. 
ES Timpul de solidificare al unei piese turnate este pro— 
ο ο cu pătratul modulului. de- e fioi. vida. lui 
i, 0bworimoffi ECC P NES ee : Li EIS. E 
τος τα b s (E CE een) 
Pentru a. se asigura o. solidificare dirijata & piesei 


i turnate, este necesar ca modulul de solidificare pentru diferi- 
coe părţi ale piesei să crească în direcţia maselotei, care va 


avea, cel mai mare modul- de solidificare, De asemenea, un factor 


-important pentru asigurarea unei solidificüri dirijate constă în 


^ eregterea modulului. de solidificare în. punctele de sa aaa 


ale pereţilor piesei (noduri termice). Κων 

ο inc figura 432 se. prezintă oregterea modulului de soli- 

μείω pentru diferite tipuri de. οι la aceeaşi grosi- ^ 

“me de. „perete, după Moăawer,. . ii, ες 

ΕΗ “De exemplu pentru o îmbinare de tip II, ou raza de ra- 
RUP THE ε- 40. ma gi grosimea de perete ws 20 um, adic& [/w = 


40/20. = 2 se obține. un factor de creştere a modulului de 1, Aa as s 
^. Stiínd οὔ pentru un perete pian cu grosimea de 20: mm si modulul 


ae solidificare, n = 1o mm, înseamnă οὔ în cazul analizat, avînă T 
vía vedere factorul de oregüere a modulului, module. de sod e. 
i: Ziare v va: fi m' = 1,43 . 10 = 14,3 mm. ` $ 


ΚΗ "Pentru dimensionarea nagelotelor 88 m urmă Mit 

 toarea relaţiei ΚΝ 4 fü ν Ed yon P A V^ y $^ ETE S τ Dus pa Si á Ra PET : 
al "LO e a? s Ad? de - B A uii (4.6) 
l jad ja si Ν. " vis n 4 VER 


' endet: a - dismetrul maselotel, în om j 
sagof. Ne -^volumul: din piesă cara se alimentează aia manezotă,- $s 


în απὸ). 
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Αρ - aria de răcire a acelei μασ din piesă care este ali- 
mentată de maselotá, în cm 

M B -- constante care depind de. zmei maselotei, de coefi- ' 


cientul de corecție gi üe contracție., Valoarea con- 


atantelor A gi B pentru diferite tipuri de maselote 
se dau în tabelul 4.418, 


| ο ος Fi ABD. Cresterea modulului m la 
- Γ΄ 
νο τε ΑΝ A punctele de intersectie ale - 
οκ. 


~ 


Ἐς -ηρ l “Inainte de` a. determina λος adolat, se. stabileg- 
Es te formă maselotei şi .se apreciază volumul şi aria ae răcire a 


os esei.. Deoarece. pentru determinarea volumului piesei 51 ariei 
E: "de răcire se fac multe aproximări , în calcule se "introduce un 


coeficient de corecție wf". Datele practice au arătat că valoa- 
rea cea mai apropiată de realitate a lui ,f" este 1,2. In acest. 


et caz este necesar ca la calculul suprafeţei de răcire să se ia în 


considerare reducerea acesteia ca urmare a plasării maselotei. 


Pentru simplificarea calculelor se recomanăă a se adopta f = 1,3, 


_fără a mai fi nevoic de reducerea a εν de răcire ca greare 


a plasürii maselotei,. : 
Lufnà $n considerare modulul de solidificare relat a 
6. 61) Sent calculul diametrului maselotei devine: 


83 o adm wy, λα ο... - κῶς, 


- 
ET 
- 
Ξ 
σσ 
Ὁ 
Uu 
uc 
Lui 
x 
O 
P 
= 
z 
κο 
D 
c 
= 
σσ 
Ὁ 
ο) 


+9 


t 


LT 


Tabelul 4.18. 


0, 0164 
0,4274 
0,4183 


4.) pa cónfracffe m woroceme.: i 


5) e indeed Yoyofol οὐ mojeho ve _ oco ym cu 
materol. ro ferm. "pă furere, 5. i 
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UG. cu 
| Tabelul 412. 
Calculul modulului de solidificare. ε- 3 S ; 1 
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a byd | 
“pierderile de căldură prin - 
porfile TOE Je nep ijeozo 


Vzq-. bd eH | 


ES A= pon PB 


"E mea alle s. 
PICO 
να e 

~ 2 (arb) : 


Ve Πα x 
| Á- 32h 270 Re 
` rh 3 T us 
2(r+h) 

M h-2r m= 5 
h=3r m= Y 


--- 


: , 
didum Nadia Amd adiit citer iam meme aec 


„ Cilindru * 


In continuare diametrul PE se arie determina 

| prin încercări în relaţia de dimensionare (4.62) sau prin sosi”, 

rea Romogramei din figura 4. 55. | 
- - Calculul prin încercări, In cazul utilizării acestei 
; metode, după ce se stabilegte forma maselotei, volumul piesei gi- DES 
„aria de răcire, se aleg din tabelul 4-48 în funcţie de valoarea  . ο 
ἐς ΘΗ ΝΝΗΦΈ LU, şi coeficientul ,f'", constantele A şi B. Se introduc | 
>- aceste constante în relaţia (4, 62) gi se fac încercări pentru di- 


ferite valori ale diametrului d, BRA se determină valoarea care 
S verifică ecuaţia, 


Scanned with OKEN Scanner 


- Utilizarea nomogramei: ee 
. 8e elege $n funcție de márimea lui Vo Si A 
scara de reprezentere 1 II sau nun 
~e 89 fixează, pe axa D, valoarea V. 
se duce o orizontală spre stînga HOM la intersec- 
-. ia ou valoare A 
^^ are; : -- 
ο âeplasează în jos o veti aaa” pînă la intersec- 
tia cu curba pentru veloarea coeficientului A; 


p 


p’. pe aceeași scară de reprezen- 


ΓΕ σαν T duce ο linie orizonvala pînă la intersecţia cu 
axa E; | ; εντος 
| . Se fixează pe axa Ge „pe scara de reprozentare alea- 
προς d să, valoarea, M επ μα „a 
: cob ORE" se Gepláseaz i în jos Ὁ: verticală până la intersect- j 
ιο is ia cu curba pentru valoarea coeficientului B; 
“se duce spre- stînga ο᾿ orizontală pînă la intersec- ~ 
„Sia cu axa Ru oie 
- + unind punctele đe pe axele e & F se ebtine 1 la in- 
tersectie. cu curba pentru dAjămettul d valoarea 
;  diemetrulvui maselotei. ἊΣ 
i pe ο deosebită importanţă la dimensionaréa maselgtelor . 
| este stabilirea mürimii gîtului maselotei, adaosul tehnologice 
Dimensiunile gâtului maselotei vor fi stabilite în aşa 


755 fel încât gîtul maselotei să se solidifice după piesă dar $nain- 


i tea maselotei, Pentru aceasta se recomandă să fie îndeplinită 


„următoarea conâiţie: Ἢ | J 


m, $ Mom Moro res 


ο Wider m - - modulul'dé solidifioare al piesei; 
| καὶ - modolul de solidificare al gftului maselotei ; 
ma 7 modu) de soltdiftonra al maselotei. 


jeuueos NIYO ui peuueos. 4i) 


| τοῖο utp Opauat BAR -- 
τά et Xo[9401989U τοτοστθο πάφαθά qureA2 ouUoN Εν’ ο 
ΘΤΘΘΘ | | 


28. 


E I aS 


4.17. 5ă se dimensioneze maselota pentru piesa din figura 454 
„turnată din oţel carbon, cunoso$ndu-se; 


- volumul piesei, V, = 530 on? 

- Buprafaţa de răcire a piesei, A, = 750 om” } 

~ coeficientul de contracție, 55; 

- coeficientul de corecție, f = 1,0; 

- suprafaţa exterioară a maselotei nu se acoperă ou 
material exoterm. 

Rezolvare: 


| „Se alege àin tabelul 449 pentru o maselotá cilindrică 
cu h = 1,5 d + d/2, în funcţie de contracție gi coeficientul de 
^ corecție: 
| As P 5B 3- 

| -B = 0,0348. 

In continuare pe baza 1ndicatillor ac utilizare & no- 
mogramei ain figura 4.53 linia dar se determină diametrul 
maselotei | η 
το ας, ἃ - 4,3 cm. 


Χ 
Χ x 


4106. Să se diinehsionose maselota pantei Sani din figura 435 
„turnată din oţel carbon cu autorul dul dee dai Coeficientul de — 
contracție se consideră δή. »* ! 
.Rezolveres - “κα - 5 
| In urma calculelor fedus te κας determinarea volu- 
 mului piesei gi a suprafeţei de rücire s-a. obţinut: 

Vp = 550 om. Ua ν ἐδ 
| A, = 41ο cm? 
Deoarece în calculul suprafeţei de πάσα τα nu s-a avut 
în vedere o reducere a acesteia ca urmare a E atei siis ela 
= 9 ^ 
dins pini se va plasa 18 partea superioară a piesei. ` 


i. este câlipârică, cu diametrul 4d" şi înălţinea - 


? rma maselotei 
f νῷ d: spiaceporă op: an. 


h = 1,5 à, Suprafaţa exterioară a manelote 


l amestec exoterm. 
Pe Vosa hoesto date din tabelul 448 se alege: 


b sd 
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i. Fig.4.34: Exenplu de 


calcul 
4 g 
7 ] Lă 
» Fig.4.35. Exenplu de 
calcul 
-$ Li 


πω σας 


^ Am 2,46 5 3 
Be o „0425. 


i Respeotînă indicaţiile de utilizare a nomogramei se 
iy obţine, di 6 cm. l 
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4. 3.2. Răcitori pentru piesele turnate din ó: el | e 


| . Retasurile secundare din nodurile termice pot fi evita- 
Ri te, prin accelerarea vitezei de răcire a „nodurilor, « cu ajutorul 
A Ww rücitorilor exteriori sau interiori. 


| a) Rácitori interiori. Se execută din doica avînă ` 
aproximativ aceeaşi compoziţie cu a oţelului care se toarnă, 
Misa lor reprezintă în general 5-l10% din greutatea nodului 
.. %ermăo răcit putînă ajunge la POPE mari pînă la 20% din | 
|; "masa piesei, K : ' 
L^ In figura 456. se: prezintă tibdrilé de τα {ἐοῦσα kiridi 
i utilizați gi modul de fixare a lor. Dimensiunile răcitorilor se 
stabilesc. pe baza datelor din figura 437 gi tabelul 4-49. 


de di 456. Noduri ολο. tipica ale. pieselor tunete e din i E ἘΣ 
: otel râcite cu rácitoore exteripare...: ..:. "o 
ᾱ- Ἡοπεδ' 6: b - tataritură ; i mx bosaj yd- nod i in 
formă de litera L', e- nod in formă de litera T... 
f răcit bilateral; F= nad in formă de litera T rácik - 
de ia: exterior; g~ ned i in terme de Marei LN 
dn. d Ld 5 YE 


b) Răoitori exteriori. Se execută din materiale οὐ con-  ; 
ductivitate termică mare, fontă, oțel, avînd configuraţia cores-' . 
΄  panzătoare nodului termic. cars trebuie răcit, Datorită coeficien- 
tului : mare de acumulare ` a aăâurii:a Tácitorilor, nodurile : termi- 
| de se solidifiok: înăintea pereţilor înveoinaţi gi ín acest fel 
'golul de retasură se poate alimenta ou oţel lichid. | | 


—132. ες 
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Fig.4.36. Diferite ti 
teriori? . 


puri de răcitori 1n- Fig.4.27. Schemă ° x 
i ; i pentru cale 

e-bară sprijinită pe cuie;b-ouis lul rácitoru- . 
C-Spiralá de sîrmă; d-bará fixa- lui interior  . ^ 
tá; e-spiral fixat cu un cui 3 € 


^ 


21:2 avem P: ~ Tabelul 4.19 
DIMENSIUNILE RACITORILOR INTÉRIORI PENTRU 
PIESE DIN OTEL AVIND PARTEA INTERIOARA 
CILINDRICA SAU PATRATA 


i EE. Raport Grosimea pârții superioare subtiri Q piesei turnate 
Dimensiuni Όρο ps, mm : P 
| 5m - 


| so | eo | sa [to Tiso [mo] 


Diametrul sau la- 
| tura patratului por-| 2.0 
tiunii inferioare a is 
piesei turnate 
Ώρα, mm. 3.0 


Diometrul racitonu- 


20 

| lui, «ρος mm 

| - cind nu există 25 
supraincâlzire | 3 


|= la o supraincal - 
zire de 50% - 


i m ώς 


=_=- 


iane ὁ λείος tipice, Hole cu ajutorul rücitorilor 


se .... în figura 4.58. Dimensiunile acestor rácitori se pre- 
ο zintü în tabelul 430. Dacă nodurile termice au lungimi mari este 
“necesară aşezarea. unui număr mai mare de rácitori 18 diferite 

[ intervale, tabelul 4.24. 


PU sa se Motorine dacă un răcitor interior cu masa de 


--ᾱς καὶ -poate elimina un nod termic cu masa lo kg 18 turnarea unei 
plasă din oţel cunosofndu-se: 


„i căldura latentă de solidificare, L - 267950 J/k5; 
San Ὃ- eBldura specifică a oţelului, ορ = 150 J/kgK3 
ον € temperatura de turnare, t. = 160090; . 
“= temperatura de solidificare, tg = 148050; 
ο e.> căldura masică a rücitorului, Cr = 620 J/kgK; | 
σε Ὃς temperatura rücitorului, tp = 148090; = 
ἢ | - temperatura iniţială a riot Fo - „20%, 
we „Rezolvare: . 3 


en “Masa rácitorului se calculează în aşa fel încît să poa- 
E ebsorbi căldura de supraîncălzire gi. căldura atentă de soli- 
- dificare a oţelului din nodul termic, Răcitorul se încălzeşte . 

z pînă la temperatura de topire fiind resorbit în materialul piesei. 


„Masa răcitorului se determină cu relaţia: 


ος. -5 i - Am [2.5 cp c [o als 


mt An’ - masa- soul termic, în Kgs: ua 


2 3,95 κα... 


m Deci rapi torul cu masa de 1 kg nu poate determina re- 


. golvarea anii nod tormig cu masa de 10 Fe 


x 
ο. Xxx 


420. Sá se calculeze grosimoa unui 'F&oitor exterior din T 


dg formá. pazalelipipedică | folosit pentru eliminarea unui noâ ter- 
| mic ou demna da sl μμ a porețelui AS = 25 mm. Se cunosci.. 
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er BAV e Gta Έπος | 
| Eres , TABELUL 4.20 - 1 
DIMENSIUNI LE RACITORI LOR PENTRU PIESE DIN OTEL 


trebuie răcit, mm 
EROS ERI TN: 
bnsa 
maba] —| 
i Pina la 4o —-. 
Nod cu . |0elo 25 [Dela 25 
unghi drept |. [Pinalo 28 | Pina Ta 25 
Tela 25 | Pine la 25 
Nod informó de T | Dela 20 
rócibcudoi.  : | Delo 20 
róaitori 


á 
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Felul locului care 
via răcit 


Nod înformâdeT | De 


răcit cuun . - | a.s...0. 
racitor. . .Pinàla 20 | Pină la zo | 
: Pină la 20 | Bela 20 [056..08a - 
20 |Pimàla20 |94.-05o. [ 0/1. 05 d | 18:59 Ls 
.|Delo.20 |Dela 25 104...050 |0.3.. 04 d 
Pind la20 | Pingia 20 | 04.0.56. | σά... 05d |25..30 b 
Pina la 20 | beta 20 [os osa az Q4d | 2ᾱ.. 256 


| Nod in formă deT 
răcit cu trei 
„|rădtari -. 


25.30 Ὁ 


20... 25 b 


prre TEES TABELUL 4.21 ᾿ 
DIMENSIUNILE RACITORILOR EXTERIORI SI- Ἢ | | | 
^ o. INTERVALELE DINTRE ET MERC eT i 


. Tipul 


Lungimea râci- Intervalul intre 
râcitorilor - 


|torilor „mm  |ràcitori „mm 


cilindrice [Ὀίαιπεξγυ < 25 | 00.150 | 1-29 | 
dae Diametrul 25.45 | 100.200 — | 20.30 ο] 


Dimensiuni, mm 


Grosimea 10 | 496—158 —]  &—59 — 


Grosimea 10...25 40... 20 


Grosimea »25 — | "205.309 | 29-30 — ] - 


Plone 


— MÀ ἝΞ 
ο ος 


gis 7 uie  fo-ws - | - 


- oăidura latentă de solidificare a oțelului, 
~.. L = 267950 J/kgK; ! 
ον căldura masică a aliajului, ου = 750 J/kgK; - 
- căldura masică a rücitorului, o, = 680 J/kgK; 
- densitatea oţelului lichid, $1 = Tooo kg/m3; 
- densitatea rücitorului exterior, $, = 7500 kg/m? ; 
- temperatura de turnare, t, = 16009C; 
-- temperature de solidificare, t, = 148050. 
 Regolvare: 

: RÁcitorul exterior preia căldura de supra trial size şi 
căldura ĉe solidificare a grosimii suplimentare a nodului termic 
faţă de pereţii învecinaţi, Răcitorul preia această căldură prin 
conductivitate gi de aceea temperatura lui nu trebuie să depăşea- 
scă temperatura de 700°C deoarece conductivitatea scade cu creg- 
terea temperaturii. 

Grosimea răcitorului pentru aai tatik- de suprafaţă se 
calculează ou relaţia: 


r Or Sr ὃς - ales (epta)]-as- 


x: δ + 95 (tt "UM 


Ys pm 


= 0; 66 . 25 = 16,5 mu. 


In practicá grosimea rücitorului se node SEO, sim- 
 plificet cu relatis: X. 5 (0,65. ..1, ο) A s. 


r 


X, = 0,75 X 25 e 19 mm, valoare apropiată da 
cea calculată teorstic. | l 
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Em nas profilului 
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- LUCRAREA NR. 54. . 


DIMENSIONAREA CUPTORULUI ELECTRIC CU ARC 


Dimensionarea cuptorului electric cu arc 68 face după 
aceleaşi criterii de bază atît pentru cele bazice cât şi. pen- 


„tru cele acide, capacitatea puni P, fiind- elsmentul de 
„bază al Gimensionăriie | 


In turnătoții. cele mai folosite cuptoare electrico cu ` 


are sînt cele cu capacitatea P-21;1,53j E 5 2 «λα. 8; 
ido v. : i | | 3 


. In goe Dia se va prezenta un A Xonpld de ος] ου] pen-. 
„tru un. cuptor cu capacitatea P = 5 t gi căptugeală bazică, | 


6.1; Dimeăsionarea vetrei 


0 pc ni Κ᾽ In figura 5.1.1. se pre- 

dd ip zintă profilul interior al 
cuptorului-electric cu arc 
gi dimensiunile principale. 

Volumul ocupat de baia 

` metalică este o.calot& sferi- 

| cá cu raza του cărei bază 
„corespunde suprafeţei băii 
“metalice cu diametrul. Dj. 
Înălţimea calotei h,, ozana. 
‘punde $nültimii băii metalice. 


se τς A ο 6 2 6.4/0 777. Oensiderfnd: că greutatea . 


ο gpecific a oţelului în stare 
interior al cuptorului | RYAN aste egală. 5 6900 kgf 
-© electric cu arç i | (6900 =- loc. kg/u^ ) gi οὔ. 
mesa. | ogelului este RUN cu oapacitatea cuptorului P, 
mul cazotei, sferice ocupat de baia de ns va fi 


DER ETE " [25] . Sa) 


hes E 5 020 &XSA.B-) 
MARET "τ δι᾽ 6 hol 1 RS E Js i a ex. 


volu- 
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In condițiile pract 


zn 1 οὐ 89 &do κ. 
ptă între. di 
; oţel 1 Do lu PER CIE ei he o? următorul raport ; απούσα nasa de 


i a ἃς = 4,5 5” 5,0 e. 


ο 


QNS απο ME TE ds 
ο. Cent ο ο AE. 


ES In baza respi 652, (64. 2 i 5. 3 
E D hi E 1 2 g ( 4. H2 se  deternină | 


E alege: 


E 3 = 0 245 x5 =: 0,125 [a 

νο 

ANS NER id 47 hy ui ho Y 9,429 1 m. E : ur d 

Ex E EC -. 9ο 5 4 7 ἃς $ ES T.o „429 : z - 2, 016 m. εν jS ta 

“Ta Gazul: in care “profilul "Hiterlór: a vetrei” 80 ο asiniloază 


E un. troncon cu di&metrul: mic D (linia punctată). volumul τως 
| E baia de: a se calculează « cu urmätoärele roletik lei E 


E. le "o ps s e TN 


Y 
Dod b. 
s i 
E 


| D - Do E: 2h; LIS 2 A E τ. id E DE 
unda; "β- unghiul de înclinare a “vetrei: Be 450 da ae 


d 


“Tan acest. caz go μη ca D o/Bo ? te. 

- Volunul ocupat- de. zgură sa. asinileozi cu volumul unui 
troncon cu dianetrul mic Dos. diametrul mare Dy (dicmetrul. băi) 
şi înălţimea Bs g (Inăltinea stratului de gzură) : ο E pat d 


| Me at 4 ind «D? 2 em. T E : een 


| D, = ο + ἫΝ μμ. τ cgi 
Ur Volumul ocupat de meant s se adoptă ca fiind: ET ea n 


= (0,15 4 = EJ 20) A a (ο;ο28... ον 029)». 64.9) 


K za pin à rage GA), 616), "tem daterdinie. v. 
PL: A Dp-D : 


EE n ales moo το P | Γη 459 = tep "l; | TN 


sg" DT 
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5 Alegem:: V = 0,17 V 


ET bes y | r* 


o 
pi 
[15] 
*3 
1 
— 
a 
c 
g 
d 
c 
ο) 
+ 
M 
MO 
Ρ 9 
d 
ἃ 
da 
Lee, 
c 
1 
d 
M 
oc 
c 
1 
[e] 
^ 


o 
- 
55 
ΛΩ 
wl 
ή) 

2. QN 
HM 
~ 
d 
ol 
1 
aJ 
— 

“ 


^. Y» - A = ος ) ϱ b t 2,090 m. 


Cascade bui. este oth do Tema 


= hj + h, «αν h AH ο, 466: m. 2 iu 


Petru calcului: aianetrulai τ. “în Planul pragului se ad. 


comite ο să empa de rezervü are intnginea ha si volumul: . 


"n A 


AS E 98. 3ο, 2) v μι, Tue CURE ES e Milo) 


es 


GOES at. ap, 9 [ane 5 ο 


LI σι: ο aan, GAa2 se determină 


DA 


τ 


BS UA ο TOA = 0,6725 Ln. 
S oe SHE ph 2S 
| B4 Lo diy A ERI b 


dt jr . δημ 2 2 à 
40,05 & gy iz af es Da x NS 3. με 


p » e D6 = d j P. 5 2,130 m F- hy. osse. ca xod et | 


7 Pentru : a 80 de termino die metrul Da la baga peregilor sa ` 


admite o tnt imo deasupra pragului- 3 hi = 5ocloo mm necesară: 
poiiteu a se περ base ο în de: sputa zguriit 


s EE ἢ mpa 
ee i 


LM 


- Alegem : h' = 0,070 m. 


E^ f Vs 


x D, = = 2 129 του 07o = 2, 200 m f 
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folosind relaţia cara ne dă valoarea: 


Fig.342.Variatia su- 


prafeţei. specifice cu | durează. puţin, reacţiile 
προ pate cuptorului: ; 


sint neces sare o serie de. másuri tehnologice cubili zarea 6 
lui, amestecare electromagnetică); 


΄ 


Verificarea dimensiunilor princi 
i TN suprafeței specifice., 
κ.) 
Enp = Asi jo Dy = VARE. 


Valorile uzuale ale suprafeţei spe- 
cifice £ 1a cuptoarele electrice cu 
Bre 80 prezintă în figura 5.14.2 


8) Dy» Dr “suprafaţa bii eate 
mare gi Br o mică, deci procese- 
le də Bfinare gi dezoxidare prin di- 
fuziune au loc cu viteză mare. 


5 


sitie inca mare, procesul de topire 


vitază mică, Pentru a le intensifica 


c) Dy Db másurile tehnologice. Bt tzac pentru inten- 
sificareu procesului nu mai sînt eficienta. alui elaborat este 
de calitate inferioară. 


Pentru cepacitatoa καλο ομάδας, Piz 5 t = 0,78. 


Dr e [rennes 3 ΞΡ De. = 2,229 m - 


= D Dj. deci na găsim în cazul b. 
2. Dimensionarea spaţiului de deasupra vetrei 


- 


Dimensionarea acestei zona a cuptorului se face cu scopul 


-de a "Apterunins dismetrul cercului pe care so güsesc elactrozi. 


. Electrozii se amplasează cu centrele pe un cerc ia 1200 gi . 
deplasaţi cu 509 faţă de cirecţia ugă-orificiu de evacuare, pen- 
tru a nu deranja deservirea f uptarulgi şi urmărirea mersului 


elaborării. 


Putem avea următoarele eituatii: I 


b) D, < be suprafața bàii este mică 
avînd loc cu, 


oxigenu- ^ 
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Code dei ca 


η ἐἶπα ceroului electrozilor 
8ο determină în funcţie de diametrul 


electrozi ,8gezatifn vîrfurile unui 
triunghi echilataral, b, fig. 5.1.5. 


D e hb. mm 
Ja "3 Una] s (84.15) 
bz2d*n, ; CU 


1 ună i Ὦ - 
Fie Piasorea electrosilor. e 8- distanţa dintre capeteto 


sa Sop ora electric cu ape: - e „de prindere; 
electrozi; e».perimetrul © => oi = 2005 - 
papsbier de prindere VELIE e vá τας z 
Sie Sonnie a ο Aizea qua. 
| Util i ză electrozi cu disnetrul qs E κως... 
| Alegen: a = 230 mm. 07 M ec 


E. D, = EE 90 220) = 96ο c τν E 
 Diemetrul mediu Anterior 81. pereţilor Be. calculează eu. 
următoarea ior aH s : 


Pig se = y: D. (Gi. 1 a E 4 . EU 


; unde; k - constantă cu alone. n 2, 6-2, 5 pentru. e üpkoara. a. 
e i 2; ”- 2ο. pentru cuptoare marii 
Ln D, - diemotrul la parten de eus a „cuptorului: 
| 5; 4 2 Diy” Dy ΠΝ τ 
Lm = 2 " 960 * 2400. mme £e 
Dy = 2,2,4 > 2,200 = 2,6 m 


΄ 


. Pentru calculul diametrului mentalei sistata ce folosin : 
relaţia: B "m i 
= LÍ -" - 203 3 
unde :- e 95 7 Suida peretelui la partea superioară, | 
a es "200 Fo um 
P x 2, 6 + 2.0,4 = 5,4 m. 
"Σοκ inen. spaţiului de Lucru; ΙΒ să determină cu relaţie: 


Ld (0,98-0,40) E - H m o,95.2,4 * 1,19 n. 


eleotrodului d gi distanţa dintre doi 
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— 142 .— 


Inăţlimea spaţiului de Lucru de terminată, trebuie să ve- 
“pitice condiția: 


H | ees 
dad. + o 02 = 2,57 > 2,1 P 
0,466 
Unghiul de înclinare C 4 )s8 πα ιο 8e de termină cu 
raleţia: 
tgd = Im 


Valoarea ta d trebuie să tie cuprinsă între limitele 0,1-0,2. 
C ἀξ εδ Dalai a aues, 
i A | 291919 s ? : 


d Diuenotonares pol Și 


Bu 


n 


| Pentrü zidirea bolţii sa de termină valoare a corespunzi- 
toare ságetii boltii "t" gi razei " r" & curburii zidáriei. 

Dimensionarea se face în funcţie de diametrul mentalei 

care Sorespunde aproximativ deschiderii bolţii: | 


5 5 - (o; 10... ,20) D. D ! 3 | 5 x 3 (5.4.20) ir 
T 2 sipe . LCS URL m (5.1.2) 


* unde « po do 2i D legem 300, 
„e one e $6 t 034 a. 
P RUD 
xd "54m. 
2.1 
2-5 Y E. 
Pentru cuptoare ou capacitutoe sub 10 t grosimos boltii 


este de 250 mm. —— 
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LUCRAREA NR.5.2. 


TEHNOLOGIA ELABORARII OTELURILOR IN CUPTOARE 
ELBOTRICE CU INDUCTIE 


l. Consideraţii teorntice 


Pentru elabornren ΡΕ se folosesc două tipuri de 
cuptoare cu inducţie: 


- fără mior ( cu e event); 

- cu miez (cu cenel Aeachie epu inchis}. 

Aveantajale utilizării cuptorului cu: inducţie fai de 
cuptorul electric cu arc constau ΤΠ următoarele: 

.. productivitate ridicată a cuptorului; 

- íneBlzira uniform e băii metalice; | 

- poate fi pus gi acos din funcţiune cu ugurintàá; 

- realizarea unei. migcări a băii metelice, care asigură 
ο ''omogenizeara e compoziţiei chimice gi o cipi a tempere- 
κος PR 

- reglarea puterii 60 face capu, iar condiţiile de ex- 
ploatare Bint ugoara. | | 


Dezavantajele a cu inducta constau în următoa- : 


rele: 
«Ὁ -0 ténperbturiz scăzută. .8. κοι, ceea ce îngreuiază 
operaţia de îndepărtara n acesteia Şi face. imponihiie arii 


ον intre oţelul lichid gi zgură; 


- căptugeala bazică nacesară 18 ejsbesesen s ojelurilor 
mangajonase seta puțin rezistenti; 

- costul ridicat al cuptorului gi μοί aite. 

Ceie msi utilizate cuptoare cu iuti în turnătoriile 
de oţel sînt cele fără mieu. EPET . 

Cuptorul cu inducţie fürü pies conatá dintr-un creuzet 
din materiale refractere, înconjurat de o ţeavă de cupru răcită 
cu apă, Teava de cupru formeazá inductorul. 


Din punci de vedere electric, cuptorul funcţionează ca un 


“transformator, primarul trensformatorului fiind serpentina din 
cupru, în timp ce secundarul este oţelul din creuzet (indusul). 

: Induotorul esta alimentat cu curent alternativ gi creează 

ET jurul βᾶα xn cîmp electromagnetic variabil care induce în ma- 

terialul matena din creuzet curenți turbionari, Foucault, 
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— ιν — | M Ξ 

care înoălzeac metalul gí-X topeso. l ; E 
„Cuptorul ου inducţie asto indicat numai pentru elaborarea —— ^ e 
ogelurilor aliate. " : 
| p. | ο Ὅς S 

2o ;netelejia éxpaPiBAn VIA M ο 


Experimentürile es vor face într-un cuptor ou inâw pie 
fură mies cu o capacitate de 75 kg. 
In fig.9.24.5e prezintă cuptorul cu inducţie. şi părţile - 
sale componenta: ier în fig+92.2 schema bloc 8 Aantalajiei de $e- xd 
pire cu inducţie. a 
Caracteristicile ăi d ale cuptorului cu zimi | 
sînt următoarele : 
æ frecvenţa ds lucru 8000 Hz; 
= putere nominală loo kW; 
'- durata relativă de serviciu 100% (regim continuu); 
= timp de topire meâiu 45 mine pentzu sarja de oțel carden 
cu 0,45%C; 
e. tensiune de alimentara de 18 reţea 2x280 v 
- frecvenţa rețelei 5o Hz; | 
e curent 24 å; 
= puterea pad de la reţea cca 125 KE trifasic 9 cea 
.1 kW monofazic; 
.» tensiunea nominală, de εὐδία rroovenţă 790 M 
= curent nominal de MF 180 A; E 
- factor de putere optim de MF capacity 0,91 
- curent maxim de excitație cca 20 Α΄ 
μα. convertizor Vertical, foarte “silențios rücit cu cai 
= baterie de condensatoare de MP coa 5000 kWAr dim cara 
oca Boo ΚΑΤ κ | 
'-« condensatoare pücite cu. apă 1 | 
= controlul apei de răcire cu avartisare de presiune şi 
"temperatură 9 | 
- basculere hidraulică la oca 1000 ' 
e diametrul interior al induotorului 290 -— | 
- lungimea inducterului 462 mm, | SEEN o e UE agi 
- mumărul de spire 823/43 — | dua A λ 
e 6039600818 prm cuțite rücite eu apă. I3 ο BRA A 


N 


TOSS 
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Ῥιρ.5.2.1. Cuptor electric ou inducţie, cu oreuzet 
„= zet; 2-înfăşurarea primară; 3-eoran 
Vaenetio; 4-cilinăru hidraulico; 5-axul de 
basculare; 6-cabluri flexibile; 1-jgheab 3 
| de 6vacuare Asi | | πας 


Ry 
Scanned with OKEN Scanner 
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Fig.5.2.2. Schema bloc a instalaţiei de topire οὐ 
„ „inducţie la medie frecvenţă .. | 
l-tablou de distribuţie; 2-panou comandă ' 

„Şi reglare; 3-baterie de condensatoare; 
4-bare de legătură MF; 5-cuptor de topire; 
6-pupitru comandá-basculare; 7-grup hidrau- 
lic; 8-pupitru comandá-supraveghere; 9-ali- 
mentator apă; lo-convertizor rotativ; ` 

. ll-grup răcire convertizor 
; λεν ης. Obrouit electric <. 
η "oirouit de răoire ^^ 
s: “cărouit hidraulice , 


Xa Ap. ud 


— 14 — 
9. Modul de lucru 
Se elaboraazH o amară de οἱ δ). rafraotab d ΤΦΟΘΝΟ. 250, eu E 


a următoarea compoziţie chimică : Q^ 90,229 3 Si = 1,5 ο 2,99; -— 
Mn = 1,59; Cr = 25- 27 $$ Ni = 38 o 515» S = 0,0509; P = 0,0409 


Căptugeala cuptorului aste acidă fiind realizată din cuaz= Ξ 


|. git, ca liant folosindu-se acidul boric 1,8 - 20 kg. 
Compoziţia chimică a auerţitei folosite es următoarea | 
- SiO, = min 98$; Fe50, = max 0,6% A140, = lex ο „6%, O = max 0,3% 
: oxizi Na50, Ej0 - max 0,3%, | 
CIR Pentru o stampare bună se utilizează ολο. eu T Toc 
em E &renulometrice ; MU ELT ᾶ 
m „m făină de ο 26 e; 
ο πο - 0,5 mm " 26 κας a n 
- 0,5. -= l,o mm , 20 wi ca 
Să Xo - 2,0mm, 20 kg: z i 
i E 2,0 - 4,0 mm AM. Ro T me raid 
|  Brocuţia căptagelei cuptorului începe —" fundului 
^ fn straturi de cîte 50 mm (în total 200 mm) ` pe care se agează 
un şablon cilindric din tablă de. oţel cu grosimea. de 4-8 mm. Sablo- 
nul este prevázut eu: "orificii-cu diametrul de.2...5 mm la distan- 
. £á àe 5ο mm pentru a permite ' eliminarea. vaporilor de. apă proveniți 
din umezeala remanentă a căptugelii si din „APR. de αλ a: ` 
| eristelelor de acid-boric. . -.:-- , 
λῶν In jurul gablonului se dade. pereteie  ereutetului cu o gro- 


ες Bime de 12ο mm in partea de jos si go. mm în partea de sus. 


| După terminarea stampării se fücepe operaţia de sinterizare. 
Sinterizarea se poate faca: dips următoarea diagramă z 
| = l h pînă 18 90%; | 
-2h pînă la 21090 în 5 trepte; em 
^ «8 pinë la 60000 în 3 trepte; > - 
--2 h pînă le 9oo C în 3 trepte. s 
- 1/2 h:pentru supraîncălzirea fontei. 


La elaborarea bţelurilor înalt aliate încăreătura diia 


E. z trebuie să fie curată, fierul. vechi neruginit, fără P gi S. Ris 


tut. Inelggltura pentru o garj de To kg oeste alcătuită din 

- fier vechi. curat 14,7 kg, deseuri din oţel aliat cu ο composiţie 
[IU apropiată de a oţelului elaborat 21 kg y nichel ιο itte, 
.ferocron, Jéreoiitoié T5 υ νο affnat. : 92ο 


= RON 
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Jolo Cal cuiui fückrelta: îi 


| Calculul încărcături gi Ven de materials as fac: Pee ale ορ” 
pentru loo kg. - κο 


Cantiatea de elemento n 
oțel este următoarea: 


Mua z IM gina as Dao]. 
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9098876 pentru elaborarea & loo kg 


atte 


z unde; [* ua = conţinutul de Carbon al mărcii de ojel. oare E, 
| se elaborează; : 
D asus a, - arderea carbonului, LETHA i 
— Valorile 


s superioara corespund Sieluritor. slab. aliate 84. neslitats; 
„dep cele inferioara oselurilor aliate; 


[2 Mn final «e : | 

- <% Nn» = nm loo 5i rg ub 
< ? | 00-8 ». =: ds o0 LE 
unde: Bun 3 - - 20% > | j 


E . [351 final | 
E. «3 51} = Ἴσο-βς.. «100. » „be Si/Ioo T 
3 unde: as z lo- 20% . : τς 


e -<2 πρόζας αρα rina «loo bete es 


loo - acr 


e sta ac, syi 17 * pentru ojelurile cu 6: - 27 T ος fe στ E i 
Pentru ofelurile cu mai puţin de 5% Cr se popis aar 3 ATE 


* | -ᾱ- ον. Aen „100 Σ᾽ de Ni/loo m 


L^ unda; X a; - neglíijebil&, e : - 
΄  Cantítitea de elemente adusă . de fncünaltuPe metalică. 
este ibis | ter uod " V 
cords cows o dec hut a] 
| <% ο τος o λος η irj EL Mn aeseuri [xa/1oo κα] 


«5 si = ges «8 sea, y! τος «ἡ Si) a aeuri* [xg/100 κα] 


ον Cz» Γ᾽ i ΠῚ Or» áegeuri ? | l à [xg/1oo κα] 2 
i ETT É ix «5 Ni aogeuri » E ἐστ [όλου te] 


«3 P5 m τὸς «5 P faee? yle | «5 ^ Paegeuri» [58/109 *e] i 


Egua ow eroi, o egala 
Aînispt 
^y Essai pet, s dn 


| un CU "E &1 [— ΓΟ κο n ew 
€ 


C 7 E i a , 7 9 “δ 
λας 
: Jem ra "d 3, a nu E aduca 
price proe a 
WAIE wu .. . LL, vof oare 
cum Je M» poA ce pret Oo, 
CVery man has haf peor pnie 
bank tumpe n Sta Vici 
ως elu η). 9 exclade, ο qu 
€ “εἐ/- o cepiti, ᾳ exc Lr 
Mir excepta, παρα, 
X ο” Ar -- ^ αγία Φ de 
v^ ο that, οσα, ex, odars 
N că cef f) Á Jep fna l- exce Ve, 
b excegha3 E V &ofY. μπες SU 
κ i iaca T exc erho 
N besos, oa garland] exceafemof 
J 7, ἐ/- κκ -- (= (lare 


P Ara] (vi) Sau, S Pu £o/ 
ΠΕΣ; ^j ale uc. 
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unde:z,y - cantitatea de fier vechi i raspeotis &egauri, pentru. 
ioo kg inclrchturk. | 
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ἜΣ ο ον οσα caniitipii de. feroniiaje gi de elemento 6 --- Ὁ 
e e, de aliere s 


Pe bega epit mürcilor āo feroeliaje: gi. a slemente- 
. lor de aliere folosite, se calculează τα necesare cu 
formulelele : 


e : ζ > - » ας : T J 
Q e i S SEGA Să BO «loo $ [ kg/loo κα] 
ορίου ον Ἡ feroaliej IAS Mi 


EDUC OE ETAT tb CHI PRU E 
Q ea .aliezs ai SEE πο ιο ie 100 "par 2E: MARCI 
| “ol «61 1659 i 7995 
Dacă feroaliejete aduc- în baia netalică, două elemente äs 
„aliere sau moi multa, necesarul de feroaliaje se determină din 
- ecuatiile de bi en κ eie cantităților de elemente oe trebuie adÉu- 
gates i E 
Considgsšm două forcalla ja A gi B care aduc în baia me- x 
tali că eiensntsle a.şi b. E KO 
.Centitárile de ferosliaje A gi B necesare pentru Cit eg 
fu baie cantităţile αι. gi ab se determină din sous obla t 
5 E € "d zu oo a di : d 
da" - 4i + Qs loo - 
a 65 ο tb 
pr Ae Ἴσο - +. Ma Tos Ίσο 
3.1.2. Onloulni p de carbon adusă de foroaliaje i 


: Cantitatea âe carbon adusă de feroaliaje se determină cu 
relaţie: - d oo Us We S vU 


Qc ΠΕ * el.sl iore ο σσ el aliere * f dE. 
Cantiatea de carbon necesară pentru maigazeree carbonului 


din fncürcBtorl: RE. 3 
| 450» - <80) = Qa- [ks 0/200 κε] j 


4 zá 
snee = 
. Necesarul âe carbon së eatgură eu datorat cocaului petrol 
sare; 88 erano posto baia metalică: 


-- 150 


h .—l00 3x. τς es | | 
ας” 9c nea^ 7X ERA x Ίοο-ᾱ-- oloo , [κε {6199 καὶ 
a, s 6,025. . | | 


5.1.5. Calculul cantitiii gi compoziţiei zguzet 
zgura provine ; Ἢ | i 
- din încărcătură ; | | 
ο (Siara - <% Si) - [2 si] ; [kg/100 καὶ 
(Mn) ape = «8 Μπ) - [5 Ms] [κα/1οο καὶ 


(Order 00» - [g οτ],[χα/ιου χε] 


(Ge) = 1 -2kg . [xg/1oo καὶ 
Elementele trec în zgură sub forma oxizilor: 
, Sio 2 
(Sio, js Siara πι 2 > [κελιοο xg]: Phe E oa] 
E ESL (Mn0) = Μας, a 3/ o0 Kg 
PM. "iD sei [χᾳ/1οο κα] 


| τος 
(560) Ξ Fe, avi ie 3 peas M 
a 
= din zidÉrie; 


Se consideră că la 1oo kg încărcătură ac sgurifick 1 κά. : 


z zidărie, Pe baza compoziţiei zidărisi ` prezentată la punotulg - 
as calculează centitájile de oxizi care trec în zgură, ^". 
ο. Zgurile acide se formează prin topirea unor bucăţi do 

&tie'X care se pun pe incürcltura. Sticlale tehnico S?n? dix 

sistenul ac adi - Tape | 8105; în care 88 gásagte penta E 8193 


Φμοροιο, * T | kg/ioo kg 
Cantitatea totalt do sgurü va fic 

S sgurü d Og no * ὅρα sia : 959,810, 
9.2, Pregătirea imstelaţiei pentru pornire 


Ss cîntăreac cantităţile au cosare de &egeuri, foroaliade 
elemente ds:2iiorge - 
κ Be "verifici etarea areuse tului, a garii de 60ü7Z6rG, 


agezareà- céreetk a Gugite, mocani φαικὴ, -de - Paordaza 84 conec tares 
core: ctă e furtunariloa do ap. 
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Se deschide rébinetul principal 4 al inotatapies de păcire 
cu apă reglîndu-se debitul de apă, - ! 

Se fnclreB în cuptor circa 4o kg material. Pa fundul cre-. 
uzetului se agează fierul vechi mirunt gi puţin ferosiiiciu:, apot 
, degeurile aliate, nichelul, circa 25% din ferocrom 81 apoi bucă= - 
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.$ile mari de fier vechi gi degeuri aliate. Rostul bucăţilor mici e 
se încarcă după ce încărcătura s-a mai "Masa t în urma | topirii 
parțiale. 


După verificarea οι butonului de comandă sé declan- 
gează întrerupătorul principal gi se verifică prezența tensiuni- 
„lor pe cele trei faze. | 


Jeze Pornirea instalaţiei, verificeres ΠΣ punerea fn 
Mao ios ; sarcină- E | 
După verificarea prezenței gi valorilor tensYuniler; pe ca- 
“le frei faze se pornegte motorul.. După cca 40 8 motorul trece 
i 'atonnt pe conectare directă în triunghi 9 Curentul de mera în gol 
al motorului converti zorului este de cca 5o Α. Reostatul, de exci- 
taţie se roteşte complet spre stînga. Se apasă butonul de conec- 
tare a excitaţiei iar butonul "blocare" rămîne în poziţia blocate 
δ. . In continuare se „roteşte spre dreepta reostatul, până cînd 
„vol tmetrul MF arată 150 V. 
| Pot apare mai multe situaţii: | 
Ὁ = voltmetrul arBtá 750 V dar -mpermetrul gi wattmetrul 
E arată valori mici. In acest caz se reduce excitaţia, prin EUER. 
E reostatului spre stînga, gi se rotegte maneta "acorá" cu o 
= treaptă . Manevra se repetă până Anatelaţia debitează 120 y gi 
18ο A, 


- ampermo trul apă ce Ene spre 180 A R aie TR rele- 
ul de supracurent, in timp ce voltme trul nu poste urca spre 180 Á. - 
In acest caz se deconsctează axcitajia, 8e blochează instalaţia 
“si se scoate din circuit unul din pondenaș toarele bateriei de 
„condensatori, x ! ; ; 


98ο. Topirea | d da VEL. 5 


Dan 


Se recomenâă pentru topirea. încărcăturii not.elice Srat ον 


to;rul regim electric: : 
| mu tensiunea La tüceputul η de 650-750 v οἱ me= . 


diat după formarea băii metalice de 750 V; „a B 
= intensitatea curentului de 75 = 120 V-fhrh variaţii ale 


atoare în cadrul aceleiaşi perioada -a garjei; 


de migoarea ‘lentă. a ái. s 


- factorul de putera între 9,8 = 0, 9T 
Eo Me c EET a puterea indus 18 începutul topirii 6o kW , ier după fore 
marea băii loo kW. Pentru încărcătura cu grad mare de compactitate 
πο recomanâă puterea indusă 126 kW. 


$45». Dezoxidarea gi corectarea compoziţiei 2i 


După ce toată încărcătura metalică s-a topit ier tempere- 

tura băii este suficient de ridicată; sa îndepărtează zgura - gi 89 

dezoxidează prin precipitare cu ferosiliciu. In finalul dezoxidÉ- 
rii cu ferosiliciu se aăaugă restul de crom gi apoi feromagnanul 
afínst. Migcaron de agitare a băii accelerează topirea feralia = 


gerere 
ERR SE ga. 89 upset cu aluminiu o,1ooKg/100 ΧΕ» 


 Duplidezoxidare 89 menfine oţelul fără curent; sau curentul 
esta rédus la o treime, pînă cînd temperatura coraspunde condijii- 
lor đe turnare. In. timpul Bcostei perioade, mişcarea de agitars 
în plan vertical, este înceatii, zgura acoperă bine suprafaţa băii 
metalice; iar produsele de do noxidare: urcă la suprafaţă decit ` 


5.6. Eveuuarea gi turnarea 
După îndepărtarea, zgursi de 18 suprafaţa oţelului, 89 


evacuează oţelul în oala da. turnare e. zi 
Ténperatura de evacuare 8 oţelului trebuie” să fie cuprinsă 
între 1600-1650 95, Xs» temperatura de turnare 1560 90, Măsurarea 
temperaturii în oala de turnare ae tace cu un ta rmocuplu de imeraie. 


Durata gor jai aste de circa i ori 
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„LUCRAREA HR. 5.5. 


POSIBILITATI DE MODIFICARE A INCLUZIUNILOR NEMETALICR 
ză IN OTELURILE TURNATE IN PIESE - 
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le i ντ MR teoretice 


Un domeniu important în care se manifest influenţa rédíistri- 
buirii elementelor în timpul procesului de schimbare a stării de 
“agregare aste cel al segregării impurităților. la solidificarea . 
âenâritică a pieselor din oţel, deoarece oxigenul dizolvat în οὔθ-.. 
lul 1ichid poate intra în reacţie cu alte elemente dizolvate. 
Scopul procesului de dezoxidare constă în mişcorarea _conţinu= 
tului oxigenului dizolvat în bâia metalică, pînă 1a limitele la 
cere nu mai influențează negativ proprietăţile ο με gi elimina- 
Tea produselor de dezoxidare forzste; ds ids 
i In funcţie de timpul de formare al incluziunilor daia tie 
în procesul de dezoxi.Gareșisolidi ficare & oţelului -se poate face 
pentru produsele do do zaxidare următoarea clasificare: 

_ incluziuni primare, formate μας EK E, scari dezoxi- 
Gantului în bâia πιο τα]. ică; at ; Lat ară, AE ioci de. 
| "= ineluziuni.secundare, formate in timpul răcirii oțelului 

„pînă la temperatura lichidusj - 5. .-----τ- 3 
i -— incluziuni terțiare formate îm timpul răcirii, între tem- 
peroturile lichidus. gi solidus,în - zona bifazică; ` 
„m Áncluziuni. formate $n popu răcirii: oţelului în domeniul N 
de temperaturi. { τ. - | 
di Da solidificoron S buf in TUM sau:piese, ca urmare 
„A redistribuirii oxigenului. între faza solidă şi faza lichidă, are 
loc.o ,$mboggire locală în oxigen, avînd. ca efect depăşirea valo- 
pilor de. echilibru gi formarea de incluziuni nemetalice. 
rire, Acest tip, de incluziuni nemetalice este diferit de cele. 
formate în „cuptorul de elaborare sau în oala. de turnare, tnolusiu- 
>..  ' nile rământnd înglobate $ntre ramurile dendritelor. Deoarece aces- - 
te incluziuni nu pot fí: practic eliminata din oţel, se impune güsi-... 
rea de soluţii tehnologice care să conducă la obţinerea unor inclu-, 
| riuni nemetelice cu o formă gi o νο αἰ adecvată ''' 
mărcii de oţel elaborate» 

Procesul de dirijare a compoziţiei, morfologiei gi torsit 

incluziuniior nemetalice din ojeluri poartă denumirea de modifíca- 


d corespunzátoare desfăşurării procesului metalurgic. 


BE lui Fick. 


(— 54 — 


rea 1nclagiunilor nemetalice, 
Este necesar de asemenea, 


a 


oa produsele prisdase: gi secundare de. 
dezoxidare să poată fi eliminate din oţelul lichid pînă la limite 


foarte scăzute, într-un timp oft mai. scurt, lucru posibil dacă se are 
în vedere procesul de modificare: a incluziunilor nemetalice, 
Una din posibilitățile de modificare a incluziuni loz nemetalice, 


constă în injectarea în baia: de oyak lichid de calciu metalic, pulbere , 9 


` de var, silicocalciu etc. 
'INJECTIA reprezintă unul din jmooedesi:a uodertié de trataré a i oţeă 


PE iului Lichid în oalá sau agregatul de elaborare înlocuină diferitele +- 


cái de transport a adaosurilor în oţel. 


“Metalurgia prin injecție. este o aplicaţie logică a donăiției. = s 
optime pentru transferul de masă, “prin ea realizînâu-se condiţiile 


Eficienţa acestei metode se ponte deduce din ahaliza legii tatei 


| unàei p i. flüxal de agent injeofat; 
-D =- coeficientul: de difuzie; 
Ju grosimea ` stratului limită; ᾿ 
„A - suprafaţa de. contact; 
Ac = gradientul. de concentrație. ; : ta 
Deoarece procesele metalurgice âintr-o bag: de. otel se 5 desfügoa- 
ză într-un ecart relativ. mio. de temperaturá, coeficientul de difuzie 
nu 8e poate modifica spre deosebire. de aria de reacţie A. . 
Suprafaţa de contact poate fi mărită prin pulverizarea adaosuri- 
lor solide, procedeul injecţiei conduc$nà 18 reacţii mult mai eficienté. 
| Ca urmare, la. injecţia poa parieze în baia de oţel liohid se vor 
^ obțines ^ Μεν ον. LR Flux igecat cu gor 
- suprafeţe mari. de reacties ων Lt τ p 
ge timp đe reacție mai lung; | i 
=. randament mare al: adaosu- ai 
5 rilor; A 
- efentul de accio a | bii 
. gu.avantajelo, pe pare. 19 
APIS ο e το 
- naberialole care au pre- | 
siuni ridicate de vapori 
pot fi injectate ου bune 


ranâamente. 
Y 


Fig.5. 3.1. Schema de înjeaţie 


“a. 
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posts fi cazati bă prin trei Tabe „distincta: 

„ contactul particuló-ofel lichid 5. 

= iesper siaparticulei 3 

„ Gizolvarea particulei în baia de oţal lichið. 
“Din punct de vedere termodinamic calciul gi magneziul sînt 
unii dintre col mai puternici agenti care formează oxizi gi aul- 
furi gi cara ge utilizează pentru obţ inerea unor iniclusiuni nemó«- 
te1f ce cu o formă gi morfologia sdaecvatB,. 


cx 


Efectul celciului ca agent. de dezoxidare se manifestă atît DA 


prin conţinuturi scăzute de oxigen în baia metolică de oţel cît 


şi prin moâificarea formei incluziunilor neme tel ices Creşteri foar- . 


te mici ale conținutului de calciu dizolvat în oţelul lichid, ἆθ-. 
-goxidat în prealabil cu aluminiu, modifică incluziunile precipitate 
la răcire gi solidificare cu formarea unor aatasi de calciu, 
figura 5.5:2. . " 


oM C aL ο κ γω JAO, - 

0 ο 49 30 40 50 60, 70 80. 90 ΚΟ ΙΟ 20. or 

ES. | ca în oțel (ppm)... s à; ze 
net 552. Influența calciului dizolvat în oţel asupra 

Xm compoziţiei incluziunilor endogene .' 
pu sai Folia morfologiei incluziunilor endogene produse prin 
cregterea conţinutului de calciu în asekuri tratate. cu aluniniu 
sînt arătate în figura 5.55, 
" Anelizele la microsonda αλ a inolusiunilor neneta= 

^31ice din oţel conf irinB faptul că procesele 86 destăgaroă 5 pa baza 


` reacti lori 


m(Ca0) + nhljO4(e) === ù ᾿δα0.ἠΑ100 E) 3 
3(Ca0) + 2 [ay == Angostal * NC M 
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Conţinut de Ca m οἴ δὶ Ἂν à ; | jme pa: 
pm; Conţinut de Ca în otel 4o pom 
Incluziuni din sistemul; Incluziuni din eat indi. Yin. E. 


203 


Cao. „2A1 203 + 080. + 641203 ^ Ca0.A1203 + 12Ca0. 741 


Conţinut de Ca în oţel 62 ppm; 
Incluziuni din sistemul; . 
„Ca0.A1903 + 12080.7A150; 


boptinat. ds. ga in οἷαι 7L ppm; ος. μα Ca, fn. otel 88 5 vns 
' Inoluziun? din sistemul; Incluziuni din sistemul: Ap å 
xp LM 1200p-741203 y pad: FARO, + Cao A120 3 


ον 


Pig.5.3.3. Inoluziuni nemetalice în oţeluri cu 0,0055 8 


ore ασ 
nCaO0(s) + m A1505 (8) ze n Can. mÀ1,0; (1). 


2. Instalaţia experimentală. 
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i Instalaţia utilizată este TN din douk | sodiu, ps 
E avînd rol de cameră de fluidizare, iar celălalt de buncăr pentru © 
pulbere. Cele două sînt legate unul de celălalt printr-o supapă CS 
cave face posibilă umplerea camerei de fluidizare în timpul injeo- 
. isi, Intre conteinere există un tub cu o supapă de egalizare a i 
presiugii. : ; 
In interiorul camerei de fluidizare este insat; în centru, 
un oon de fluidizare care este legat de tubul de transport al ames- 
tecului fluidizat. Acesta se continus afară brin parten superioară, 
a camerei de fluidizare. . » E n LA 
Gazul de: fluidizare, argonu], este intr odus în camera de 
fluidizare prin orificiul situat în centrul piesei conice, La 
„ partea de admisie. e gazului există o supapă care Sempiodecă pulberea 
să curgă în tubul de admisie a gazului.» ` 
Viteza de curgere se controlează prin variaţia debitului de .. 
cürgere a. agentului fluidizant. La aproximativ 0,5 = 1 lnin, 
, pulberea este păstrată fluidizată fără a ajunce în exterior, ín | 
timp ce la debite. de 810 l/min amestecul aan dps va fi purtat 
afară. ; NEN ) 
Camera de. fluidizare eate vibrat cu ajutorul unui vibrator Gu 
bile oare funcţionează cu aer comprimat. ΕΚ T 
la partea inferioară a buncárului de pulbere se găseşte un 
dozator melcnt, cu ajutorul căruia se stebilegte cantitatea de' 
pulbere injectatá. D | 
Intregul asnemblu care formează instalaţia de sacii este 
' prins pe doi tiranţi într-un suport de sustinere. 
Camera de fluidizare este prinsă de tiranţi. prin intermediul 
. 8 două Bemícollere; bandajate cu cauoiuo zinţat pentru a 1 se 
M permite. vibrarea, Legătura dintre dozator gi camera de fluidiz&re 
8e face prin intermediul, Misc de cauciuc, din aceleagi consi =, 
derente. Kg as - 
| Instalaţia de ἐπήαύνία, are în donp pne 0 lance de 


confecţionată din materiale ref ràctare. 
Pentru elaborarea oțelului se foloseşte cu cuptor cu inducție 
cu capacitatea de 100 kg, ou oăptugeală bazică care lucrează la o- 
: freoventá de 250 Hz şi o putere instalată de 125 Kw. 


dojeotie 


X. 


(avoofarisfer' fence, 
UAM $ 40 9 fm 
Frane [uerus AGAO Aff o 
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9 

" ΓΡ Meeting m MN x. | | | 
Fig.5.3.4. Instalaţie experimentalü ^ DE e 


) 


5ο Modul de lucru gí rezultate experimentate - 


tările se fac ps un oţel dezoxidat în prealabil 


uninin, cantitatea de oţel elaborată fiind de 50 kg» 
nt axate pe utilizarea pulberii de 660 in- 
id avínd ca agent purtător argonul ο 


Experimen 
cu 81 
Incercările 83 


jectate în baia de oţel lich 
Se prelucrează probe după cum urmează: 


P. - înainte de dezoxidare; 
pP. - după dezoxidarea cu aluminiu; : : 

Poe. Pg probe prelev: te după începerea injectării 
pulberii de 680 18 interval de 1 minute. 


Probele preluate pe durata experimentării vor fi analizata 


 metslografic gi 18 microsonda electronic. | | 
Examinarea probelor se va face pe suprafeţe lustruite gi 


nesttacate. ᾿ 
Operația de pregătire se va face cu 
particulele nemetalice în timpul lustruirii. - 
| Se va urmări tendința de schimbare a formei incluziunilor 
nemetalice, | NM | Pe Ears 
Analizele la microso 
elementelor în incluziunile nemetalice. ` 


Concluzii, 


trage concluzii referitoare ia influența pulberii de 
alice comparativ cu efsc- 


grijă pentru a nu smulge 


nda electronică vor urmări repartiţia 


Se vor 
CaO asupra morfologiei incluziunilor nemat 


tul calciului metalico 


Scanned with OKEN Scanner 


455. 


LUGRAREA nz. 5,1, 


. DESULFURAREA OTELULUI TURNAT IN PIESE 
IN AFARA AGREGATULUI DE ELABORARE 
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le Consideraţii teoretice 

Sulful este un element ou o puternică acțiune negativă 
asupra proprietăţilor oțelului destinat turnării de piese. La tur 
nare sulful măreşte víscozitates oţelului, iar ia solidificare 


E manifestă o tendință spre o segregare puternică. Eutectioul care 


conține 30,9% S şi 69,1% Fe, cu punctul de topire 985° C, formea- 
"să la solidificare pelicule fine în zona cristalelor primare; 
ceea ce, în cazul unei concentraţii mari de sulf duce 18 fragi- 
lizarea la cald a oțelului şi la apariţia fisurilor. In stare S0- ` 
1148 sulful se separă sub formă de incluziuni, influenţa negati- 
vă a acestora manifestindu-se in special asupra plastioităţii ` 
oţelului. . ^ ^i 
| Inl&turarea sulfului din oţel se face cu atît mai ugor | 
cu o$t capacitatea de asimilare a zgurei este mai mare, adică ou 
cît este mai mare valoarea coeficientului de repartiție.. 
| Cea mai des utilizată este desulfurarea cu calciu, adă- 
ugat sub “formă de 080, conform reacției: 


[Res] + (650) = (CaS) + (FeO), . (2) ai 
ET natalis de echilibra; - l | 
| "B(gag) . εκ 0) | E. l E 1 t] 3 
s ; 5 Ροῦ 2 8(Ga0) : | X ( ) 


S" ruporiNi de repartiție al sulfului AER zgurü gi baia meta- 


- Ἄλοδη 
ICM Es (gao), (3). 


Se poate afirma că se obţine 9 bună desulfurare prin 
utilizarea unei zgure bogate în Oa0 gi săracă în FeO. í 
αγ»... Galoiul gi ceriul prezintă cea mai mare capacitate de 
desulfurare, Deoarece elementele ou afinitate mare faţă de sulf 
au şi o mare afinitate faţă de oxigen, înaintea desulfurürii se E 


Pd 


^ ἢὶ 


τ: τη I2TIZIILITITIZIXITDIDIQTIDILEDIDIDLDIÍIDEILEI 
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reduce conţinutul de origin: din oţel, prin introducerea unor deza 
soxidanţi corespunzători. 


Avînă în vedere faptul οὔ posibilităţile de desulfureré. 


a oteiului-in agregatul de elaborare sînt limitate gi legate de 
productivitatea acestuia, cerinţele mereu crescînâde faţă de pro- 


prietütile şi puritatea oţelului au dus 184 dezvoltarea gfóosdes- 


lor de tratare a oţelului în afara cuptorului, 

Tehnologia de insuflere a unor reactivi pulverulenti 54 
oţelul 1ichiâ reprezintă cel mai eficient procedeu de tratare a 
oțelului în afara cuptorului, permitind o desulfurare avansată, 


Această tehnologie permite obţinerea unor conţinuturi foarte scá- . 
. gute de sulf, sub o,005$ şi chiar pînă la o,oo24. Gradele de de- 


gulfurare obţinute prin utilizarea amestecului de var gi fluoru- - 


ză sau Silícocalciu aufost de min.9o$. 


Prin utilizarea unor desulfurantgi pe bază de calciu me- 


l talic pe lîngă o desulfurare avansată a oţelului se realizează 


concomitent şi modificarea incluziunilor nemetalice obtfin£indu-se 
oțeluri cu proprietăți superioare. | | 

In tabelul 5.1 ge prezintă compoziţia şi consumul de 
di desulfurant în vederea obţinerii unor grade de desulfurare 


= 90%. 


sid să. 
„Compoziţia şi consumul de agent desulfurant 
aici piete 
WM - 'Qonsumul 
^ mnecesar 
^ de desul-. 
A “Consumul ο... 
Compoziţia chimică de desul- pentru . 
Reactiv a Paste, $ furant, obţinerea 
Sica ΄ "62 Si; 0,8 Al; 3o Ca : 2-245 3,87 
Cac, 8ο Cao 15 6080 ^. . WU «3 2,32 
CRON, 98 Qa0N, ; 133.080; 120. 0,4 - 1 4,22 
Mg {σαο/σαβρ) $420 Mg. |. LUE e à,9 » 3 2,2. 
Ca0/CaF, . „90 080; lo CaF, 8.26 2: 
. 80-4150, .5o Ca0; 50 A15,0,- 1-55 4 
Ca0-A150.4-CaP,, 1ο C80; 20 A1,0 [3 90. ls ώς νὰ 


Daia, 
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Utilizarea acestei metode permite pe 1τηρᾶ áesulfura. 
rea avansată a oţelului, creşterea productivităţii agregatului , 
de elaborare, îmbunătăţirea proprietăţilor de turnare, itilize. 


4 rea fontei de afinare, care constituie principalia sugsă âe sulf, 


în etc bit, îmbunătăţirea calităţii oţelului, 


δι Instalatiu experimentală 


Pentru efectuarea experimentărilor se va folosi insta- 
laţia experimentală prezentată în lucrarea 5.3 . Ca paent purtă- 
tor se utilizează argonul. sau azotul. 

0818 utilizată pentru desulfurare va fi prevăzută cu un 


„- -Capac care previne degaj&árile, reduce pierderile de căldură şi 


Vo micgoreazá oxidarea otelului. 


O importantă deosebită prezintă cáptugeala oalei deoa- 
rece tipul cáptugelii determină conţinutul de oxigen din oţel şi 


„implicit conţinutul remanent de sulf la desulfurare, In oala cu 


cáptugealá acidá nu se vor obţine conţinuturi scăzute de sulf de- 


| oarece are loc un proces de difuzie a oxigenului din căptuşeală 


în oţelul lichid datorită gradientului de concentraţie. Prin căp= 


tugirea oalei cu materiale refractare pe bază de alumină, dolomi- 


tă, magnezită, activitatea oxigenului în oţelul lichid este foar- 
te scăzută ceea ce permite o bună desulfurare, 

3. Modul de lucru 

După elaborarea unei şarje de 5ο kg oţel carbon (07500) 


. $n cuptorul electric cu inducţie cu cáptugealá bazică, se evacu- 


ează aliajul lichid într-o oală cu căptuşeală bazică, In oală se 


va forma, după îndepărtarea zgurei de la elaborare, o nouă zgu- 


ră cu o:bună fluiditate şi cu un conţinut de max 1,5% Fe0. 
. Cantitatea de pulbere de silicocaloiu insuflată va fi 


de 4. g/kg oțel. Lancea de imersie se introduoe $n oala cu οὔθ] 
" lichiíd prin unul din orificiile capacului de acoperire a oalei. 


Se prelevează următoarele probe: 

- 0 probă înainte de acoperirea cu capac 8 oelei; 

- ο probă după terminarea injecţiei. 

Rezultatele obţinute se anălizează comparativ cu cele 


obţinute prin adăugarea silicocalciului sub formă de bucăţi în 
"oţel la evacuarea acestuia în oală. Cantitatea de silicocalciu 
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introdusă prin această metodă în oţelul lichid va fi de 4 E/k£ e. dx 
otel. Probele se vor preleva înainte de introducerea silicocal- TEE e 


giului gi după. 


PU ΑΟ experimentale gi concluzii l 

„După efectuarea analizelor chimice se vor calcula gra- 
dele de desulfurare κορν. fn. cazul injectării agentului de- ue 
gulfurant si se vor compara eu cele obţinute prin introducerea 


postei desul furant 1a evacuarea ΠΠ in oală. des 


μι — 


 LUORAREA nr, 5.5, . 


, 


 INPLUSNDA CONDITIILOR DE TURNARE ASUPRA REOXIDARII OTELULUI. 


1. Considerații teoretica 

Olarificarea | aspectelor termodinamioce gi cinetice pri- 
vind formarea Şi eliminarea inoluziunilor din oţeluri necesită 
acordarea unei atenţii deosebite turnării oţelului, legăturii 
acesteia ou reoxidarea care are loc în timpal turnării gi efec- 

- telor ei asupra calităţii, Reoxidarea oţelului la turnarea fn 
aer duce la o cregtere cu paste 60% a Şanti taţii de „oxigen gi 
incluziuni $n oţel, 2 1d 

Teoria reoxidáürii oțelului ia fn Jonatana faptul cá 
fn timpul turnării, aerul este antrenat de către jeta đe turna- 
re în baia metalică, De asemenea are loc un transfer de oxigen 
din atmosferă . in jetul de oţel ca urmare a contactului în timpul 

“curgerii. Oxigenul antrenat determină oxidarea elementelor ie 

. aliere si oxizii formati sînt $ntílniti în piesa turnată, Ca ur- 

mare & creşterii víscozitütii oțelului în curs de solidificare 

din piesa turnată, particulele de oxizi formate nu mai pot să se 
`. ridice la suprafață gi rămîn $n zona $n curs de soliâificare. 


Aceşti oxizi îi regăsim în ο ρε, final: sub formă de inclu- 
ziuni nemetalice; , AT 


- In general. se -acceptă că σος oţelului. poate de- 


curge în aer pe trei căi diferite, 51 anume 


- antrenarea fizică a aerului atmosferic de către je- 


tul de turnare. şi reacţiile corespunzătoare într-o 

emulsie: bule-metal; | WU. 
Sura: directă a metalului în: timpul κα. 
|. - antrenarea mecanică a aguroi gia spumei în baia 
D metalicá, : ; 

“Ta studiul decani sual.ai formării inolazi unilor care 
rezultă ca urmare a reoxidării oţelului la turnarea în aer este 
bine să se precizeze că există o mărime oritioü de inoluziuni 
 'eare depinde de tipul şi oalitatea Oţelului. Inoluziunile mai | 
l mari decît această mărime sînt foarte periculoase pentru oțel, 
indiferent de compoziţia gi proprietăţile lor gi ele pot fi nu- 
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mite macroinoluziuni. Ineluziunile mai mici decît nărimea criti- 
că sînt numite microincluziuni 84 ele pot fi aâmise în oţel, nepro- 
. vocánà defecte. | 
Degi $n calculul şi aprecierea mărimii ei astenie 
sînt încă multe probleme nerezolvate, în literatura de speciali- 
tate pe baza posibilităţilor practice âin laborator, incluziuni- 
- 30 mai mari de loym sînt numite macroinoluziuni. 
i in vederea iie reoxidàárii au fost propuse mai 
“multe metoâe: - : 
l ~ turnare $n atmosfera de gaze ο τον. 
- turnarea în vid. 
In figura 5.5.4 se prezintă influenţa reoxidürii oţelului 
în timpul turnárii la formarea macroinoluziunilor in cazul turni- 
yii fără cucine gi cu protecţie, 


TERRIS — $63 0317 


dungrimeo Ace aurar meri, mn 
LI 


Pig. 55i Comparatii între tendințele de apari ie 
a microincluziunilor, funcție de gradul de 
protecţie a jetului de Pürnare Tapotriva 
reoxidürii cu aer 
ar Se poate afirma că toate îmbunătățirile făcute în vede- 
rea creşterii purității oţelului, ex: tratarea prin injecție în. 
stare lichidă, nu au efectul pronta în condijiile în care oté- 
lul este turnat în aer. 
Ana]; n incluziunilor ain oţelul turnat arată că într-o 
probă dată există un spectru âs bază al mărimilor de incluziuni, 
Acesta variază de la an diametru mai mic de lys pînă la un dia- 


mətru de 400-1000 p m. 


Consideraţii privind curgerea oțelalai. La modelarea 


procesului âe curgere, turnare, & oţelului trebuiesc avute în 
vedere următoarele conàitii de sinilitudine: 
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similitudine ternioa ~ temperatura, $n două punote dife- 


: rite ente identico; 
sinilitudine cinematicá -. ouă fluide sînt similare dacă 
liniile de curent sînt similare  — > |. 

din punct às vedere geometric, Ó 
=- două sisteme sînt similare din 

punct de vedere dinamico dacă ex- , 

presia adimensională a fiecărei 

variabile fizice are aceeaşi va- 


loare în puncte corespondente. 
După oum se arată în literatura de specialitate, $n - 


studiile de modelare a condiţiilor de curgere utilizîne€ apa se 
poate negli ja criteriul de similituâine termică, $n timp ce ori- 
teriul de similitudine cinematică se poate asigura avínd un ra- 
port liniar constant între model şi instalațiile industriale. 
Criteriul similitudinii dinamice trebuie avut în vedere în mod 
deosebit gi pentru utilizarea sa este necesar să se calculeze 
în prealabil „următoarele relaţii: 


f, 
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similitudine dinamică 


que pă 


numărul Froude 


numărul Reynolds 


Mo 


; numárul Weber κ TX 
Mo&elarea jetului de turnare reprezintă o problemă foar- 

te complexă deoarece incluđe trei procese C edem gi anume: 

i - curgerea jetului; - | 

- penetrarea jetului în baia metalică; 
| 7 propagarea jetului în baia metalică. 
Deoarece 18 curgerea jetului de turnare factorul pre- 

dominant este gravitatia, oriteriul care va guverna procesul de . 
- curgere va fi numărul. lui Proude, : 
| Penetrarea jetului în baia metalicá presupune íÍnvinge-- 

rea barierelor de tensiune superficialá gi ín acest oaz oxi verius 
X umărul. lui Weber. E | 
: ΠΠ jetului în baia metalică depinde de viscozi- » i 
Natik băii şi în această situație criteriul predominant va fi | 
numărul lui Reynolds. ` | 
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ik .... 2. Γ 


in 


; Forme jetului de turnare joacă un rol foarte important 
fn procesul de reoridare, dacă se are în vedere influența £gra&du- 


„lui de tarbalenţă din oala đe turnare asupra sa. Factorul cel mai., 


' ímportant este tensiunea superficială gi în acest caz trebuis 
avut în vedere numărul lui Weber. 

| | La modelarea oalei de turnare factorul cel mai impor- 

 *ant oare influenţează curgerea este turbulenţa băii metalice, 

Gradul de: turbulenţă depinde de víscozitatea dinamică gi cinema- 

. Vicü gi ca urmare de o deosebită importanţă este numărul lui Rey- 

- nolas. 

it ἈΠ De asemenea trebuie avut $n vedere efectul de barbota- 
"ze 8 băii metalice ca urmare a efectului de pătrundere a jetului 

zi de turnare $n baia gi a contactului ce se s Hour au între at- 

^ mosferü gi agprafata băii, 


2, Instalaţia experimentală 
Studiul procesului de modelare a condițiilor de reoxi- 


dare a oţelului la turnare se face pe instalaţia experimentală 
din figura 55.2. 
i Instalaţia este executată de plexiglas şi are in com- 
ponenfa sa: 
- oală de turnare de forma unui trunchi de con; 
` piesa pentru turnare de formă cilindrică; 
- orificii pentru evacuarea lichidului din oală, de 
` Qiametre diferite; 
- tub de plexigies pentru modelarea turnării ΕΗ 
- zie de iluminar» e instalaţiei, 
Pe peretele cilinârului aste amplasată o scală grada- 
E în centimetri pentru a măsura nivelul lichiádului,. 


3. Modul de lucru | 
| Raportul în care Be găsesc OPER ale. 
ni gi oţeLul αἱ, permite, + utilizarea apai în vederea obţinerii 
de. dete gelitefive. priyinà, copdiiile, 8e ourgere, Ale, ΛΑΡΙ: 
Fă dute imențarea, çu apă a oaļei de turnarea. 86, face, ci un 
furtun ao Ja reţeaua curentă. Prin ridicarea gi coboríres dopu- 
lui νὰ pesliscask deschiderea sau închiderea erifioiului de svs- 


ouare., 


` 
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. Fig.5.5.2. Instalaţie experimentală pentru 
iA c SLE studiul procesului de reoridere 
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In cursul exporinmentürilor se va urmüri tendi: áo an- 


trenare a aerului fn bais lichidë în functie de forma jetulei, 
folosină diametre diferite ale orificiului de curgere, grade ἆθ 
turbulență diferite în cala de turnare gi variind înălţimea de 
turnare. Pentru 8 ΠΒΘΏΤΕ, adîncimea de penetrare a jetului $n ba- 
. 48 litchidă-ae va utilise ecala gradată do pe poeretele cíilindru- 
lais ` | ΞΘ MEE 


Se va urmări înfluenţa formei jetului de turnare asu- 
pra cantităţii de zzur& antrenată în baia lichidă, Pentru simula- 
rea procesului de antrensre a zgurei se va folosi ulei mineral. 

In vederea diminuării efectelor nedorite ale reoxidării 
oțelului la turnare, pentru turnarea oţelului, apei, se va folo- 
si tubul de plexiglas. Prin turnarea jetului de diferite forme 
prin acest tub se va urmări tendinţa đe antrenare a aerului gi 
A zgurei în baia ifíchid&. 


4. Gonclusii 
"Se vor trage următoarele concluzii ş 
- variaţia formoi πο να. âe ον de - 
turnare | 
pe^ influența formei Sésibak: asupra iati de ántre- 
nare a asrului $n baia metalică;  — 

- influenţa formei jetului asupra tendintei de antre- . 
nare & zgurei în baia metalică ş | 

- avantajele turnării cu protecție. 
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LUCRAREA NR, 5.6, 


| XYNFLUENTA CONTINUTULUI DE CARBON SI A TEMPERATURII - 
"DB TURNARE ASUPRA FLUIDITATII OTELURILOR TURNATE 
a IN- PIESE 


le „Consideraţii M bai i 


Prin noţiunea. de. fluiditate se intelege capacitatea àe 
curgers a oţelului lichid: gi de umplere corectá a cavităţii formei: 
cu redarea exactă a configurației exterioare şi interioare a piesei 
turnata. O fluiditate ridicată a oţelului. asigură: îndepărtarea ga- 
zelor gi a incluziuni or nemetalice în tinpul curgerii şi favori- 
zează solidificarea oţelului cu o retasură concentrată, deci ob- 
ţinerea unei structuri compacte fără pori sau microretasuri, Ὃ 

T Fluiditatea otelurilor este o proprietate tehnologicá gi 
; E este influenjotü de. o serie de factori care pot: fi grupaţi 
„astfel : | 
Ep proprietaji: intriseco ale oțelului (propria tite 
fizico-chimice) cum sint t . i N 
- intervalul de solidificare (dat de compoziţia chi- 
mică C Sin, S,P gi εώς το de aliere. dacă. ote- 
lul este aliat); 
= tensiunea superficială; 
= Viscozitatea; Ad 
„ conductivitatea termică; 
- căldura specifică; | DW | 
æ căldura latentă de solidificare; M ne 
= cantitatea do impurități (conținutul de gaze gi 
incluziuni) e 
| b) natura formei. (formă crudă, formă uscată; foru meta- 
lic), caracterizată de proprietățile termofizice (coeficientul 
de. acumulare. a cüldurii, coeficientul de difusivitate termică); 

c) conâiţiile de turnare - caracterizate de temperature 
de turnare, vitega de turnare, distanţa de la locul de alimentare 
gi presiunea de turnare; | 


Dd 
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d) geometria piesei caracterizată de τ grosimea echi- Ἢ 
„valentă de perota gi de unghiul de îmbinare a. perofilor. | 

è Factorii enumeraţi mai sus înfluenţează într-o mare măsu= -. 
ră fluiditatea gi de aceea aprecierea corectă a influenţei unui 
factor asupra fluidităţii oţelului se poate face numai în condi-. 
ţiile în care ceilalţi factori sînt menţinuţi constanti. | 

Cei mai importanti factori sînt cei legati de compoziţia 
chimică gi de condițiile de turnare. Oţelul are capacitate de curge 
ve atita timp cît se găsegte în stare lichidă precum gi o perioadă 


` eínà el se găseşte în curs de solidificarea. Temperatura la care în- 
| datează curgerea se găseşte în intervalul de solidificare, cînd 
's-a atins o cantitate de cca 20% faza soliâă gi este corespunză= 


„toare fluiaităţii nule (zero). In raport de fluiditatea nulă (zerc) 
. gi temperatura de. turnare, se întîlnesc trei tipuri de fluidi tăţi: 
 fluiditatee. reali, fiuiditstea- practică gi fluiditatea teoretică, - 
Fluididatea reală se de termină la un "grad dé suprefncHlzire 
constent deasupra fluiditügii nule ceea ce cpreapunde: 1a οκ 
aera ale temperaturii de turnere.. ; : 
—Fluiditatea. practică se de termină la un Ed de αν 
călzire variabil deasupra fluiditágii nule ceea ce corespunde la 


o valoare constentá a temperaturii de turnare, :- E 


Fluiâi tatea teoretică se determină la un gred de supra- 
încălzire. variabil deasupra fluiditütii nule ceea ce 'coraspanda 
18-0 valoare variabilă ει temperaturii de turnare. ` 

“In figura 594, 85e prezintă influenţa tarana ai gia 

temperaturii de turnare Apupi. isi luati iz reale şi δρα a οἵθ- 
lurilor. Ἢ : : | 
Rezult că în cazul. Ἐν λος creşterea conţinutului de 
carbon influenţează  fluiditataa reală care se micgorează, iar 
_ fluiditatea practică se măregte. Temperatura de turnare măreşte 
attt fluiditatea reală cât gi: flulditetea practico. 


Ete, $ 


2. Metode de determinere a fluiditHpii Ἢ e ni 


Determinarea fluiditüpii oţelului se face ou ajutorul pro- 


belor tehnolpgics, dintre; 0856, colg, mai folosite sînt cele cu 886- 
jiune constent: proba. pixel. seu 'guiprofil, complicat (proba U). 
Valoarea fluiditüpii se determină prin măsurarea lungimii 


probei solidificatee 


- 
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i i 6,1. Influenţa conţinutului de carbon şi a 
temperaturii de turnare asupra fluiâi- 
tátii ofelurilor: 

ezilar tates reală; b-fluiditatea οσο μα 


; I 
*Fig.5.6.5. Proba $n formă 
3 de Ur pentru deter- 
i minarea fluíditütii 


e$ t 


„5.6.2. Proba spirală pentru deter- 
Me T minares faiăs taţii 


1 


* 
--Τ — 


ay Proba spirală (fig. 3.6.2.) este cea μα m Flu- 
iditatea se măsoară în mm sau om de probă spirală, Spirala are 
lungimea de 1500 mm gi secţiunea trapezoidală 70 mm^. Pentru 8 se: 
. ugura citirea lungimii probei turnate, pe modelul spiralei sînt 
"prevăzute 50 de proeninenje ia distante de 50 mm una de altas 
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A di b) Proba în formă de U (Nehendzi-Bamárin). este prezentată e 
(o $n figura 5.6.5. | ! E | 
mis Proba în formă de U se toarnă într-o formă metalică gi 

face parte din grupa probelor cu profil complicat, Proba are o 

porţiune iniţială descendentă verticală cu diametrul de 9 mm, iar 

porţiunea ascendentă verticală cu diametrul de 6 mm, Pîlnia de — 

nare se execută din fontü sau din amestec de miez, cara asigură 

condiții mai bune de lucru. Temperatura formei metalica trebuie 

să fie acesaşi la fiecare turnare 


= Modul de lucru - 


| Pentru determinarea fluidit&jii οἱ ολαλαΐ sa fotüsagte 
proba spirală şi respectiv proba U. 
| Proba apirală se realizează cu ajutorul piăcii de model 
"(pe care se găseşte spirala) în amestec de formare crud, la cara 
se realizează Ὁ uscare superficială cu flacără. | 

La turnare trebuie să se respecte următoarele condiții: 

' = să se asigure reținerea zgurei din oala de turnare; 

- turnarea să se realizeze de la ecePagi înălțime; 

- etangeitatea formelor să fie perfectă; 

- realizarea îngreunării formelor. 

După solidificarea oțelului se dezbate forma, se rácagte 
proba în apă gi se măsoară lungimea spirelei. : 

Proba U este realizată în formă metalică care înainte de 
“asamblare se preîncălregte la 15000. Măsurarea temperaturii de 
-preîncălzire a formei metalice 86 face cu ajutorul termocuplului 
| de; contacte | 

^ La forma metalică se montează pilnia de turnare care 88 
^rmealizeazü din amestec du miége Sa toarnă oţelul, iar după soli- 
dificere gi răcirea probei. 88 másoarü lungimea parcursă pe por- 

şiunea | aecendentă cu diametrul de 6 mme 
' 86 cercetează influenţa conţinutului de carbon gi a tem- 
turnere asupra fluiditágii ofelurilor carbon măsura- 
gi proba U. 58 toarnă cîte trei probe de fie- 


peraturii de 
. 48 pe proba spirală 


x 


w eua 


care tip 18: trei conţinuturi diferite de carbon gi două temperaturi 
de t£urnare:.: 
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6 Pentru înregistrarea sistematic a rezultatelor 50 Treco- 
5 mand "rmi tor). tabel: 


| | Tabelul 5.64, 
Valoarea fluidităţii , în mm probă | 


ο = 0,25% : LE 0,602 C = 0,80%. 
D= 4242t 1.9 [5826 T5 HTL IIIC 7 M90. τ.- /550T. 


nR Bet n iuti a 050 055005 4 
|  Pentru ofelurile de mai sus se consideră următoarele tem- 
pereturi lichidus. (0 = 0,25%, T, = 15120; C = 0,60%, 7;,71485^0; 
quos Ὁ 803, T= 146000), | | 

"Temperatura de turnere se ia corespunzător la acelagi 

E ea de “supraîncălzire po cele trei oţeluri, adică A τς 157056 


„gi respectiv A SEA 429 SG; A ige temperaturile de turnare 
„din tabelul 9,95. : 


5. Interpraterea datelor si concluzii 


» - Se va urmări. intai teuperatünii ae. turnare asupra 
| fluiditijii, cînd conţinutul de carbon este constant. Se va traga 
o diagramă : £ =/ (T) pentru C = const., με cólor douá 
probe (spirală ος proba U). l a | 
- Se va urmări influenţa conţinutului de carbon asupra 

 floiditÉjii. în cazul. cînd gradul de supraîncălzire este constante 
: Se va trasa diagrama; f = 7$ ο) pentru Δι τς; = ct. în cazul |. 
calor două probe. , 

ΠΗ atut: Se, vor, trage  onplnali uiii. le influenţa globa- 
TE a alom, doi factori anelizagi (conţinut de, carbon Bă, tempera 2 | 
| „tură de one) asupra M cole île ofelurilor. 


sai 
NH" κα 
4” » Uu 
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INFLUENTA CONTINUTULUI DE CARBON SI A TEMPERATURII | 
DE TURNARB ASUPRA RETASURII OTELURILOR TURNATE IN ΡΕ . ο 
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le Consideraţii teoretice 


Retasura reprezintă o cavitate (gol) în piesă turnată, care 
sa formează ca rezultat el contracţiei în volum a oţelului în sta- 
re lichidă gi la solidificare. Retasura se localizează în acele 
zone ale peretelui piesei în care oţelul lichid se solidifică --.π.. 
mimi gi izobato .... | : | 
Dimensiunile, forma gi poziţia retasurii pot fi determina- 
te teoretic prin trasarea izotermelor de solidificare în pereţii 
pieselor turnate. TE δν E | 
. Din punct de vedere al dimensiunilor, formei gi poziţiei, 
retesurile ee clasifică astfel : ` 


XM boat " pua P á -suparioară 
esMdcroretssur el. deschisă - / 
(retasură | -lâterală 
concentrată) i one parai 


1.2. închisă pati 
termice 
Ratasură. i | „secundară axiale 
TOS | = $n axa termică 
ἐν “în noduri termice 
2,1. sonață - în zona alimenta- 
ic „torului | 
interdendritic 


2. Microretasură Ὢ-..:....: 
(retasură Mt. JE BLUE. 
΄ .ἀλβροτβθϊᾶ) .- 


2.2. dispersatü | 


Macroretasurg constă din una sau mai mul te cavităţi concen- 
"trate în zona vizibil delimitatoy.ma seagultat, el. oolidifiolrii 


unor volume mari de eţel:lichid., ~. Ἢ E 

; Microretasurile reprezintă totalitatea cavitügilor mici vi- 

gXofíié cu ochiul liber, cere ee formeazá carezultat al contrac- - 
. i de oţel izolate de den- 


{494 18 solidificarea unor volume mic 
lui de solidificare» 


dritele în cregtere în timpul procesu | | 
κ. Volumul, forma gi poziţia macroretasurii gi mi croretasurii 


“en pereţii pieselor turne. e sînt influențate de următorii fac- 


tori tehnologici: 


i -y 
eM 


—176 — 
a) compoziţie fizico-chimică a oţelului, caracterizată de: 


- πα μα de solidificare (compoziţia chimică C,Si, 
Mn,S,P gi conţinutul elementelor de aliere); z 

- proprietăţile termofizice (conductivitate termicB, 
căldură apecificHk); 


- conţinutul de gaze (hidrogen, azot)j 


b) natura formei (formă crudă, formă uscată, formă metalică) 
caracterizată de : : 
κ proprie tăţila termofizica (coeficientul de acumulare 
a căldurii,gi coeficientul de difuzivitate termică); 

c) condițiile de turnarea, caracterizata dd: 

- temperatura de turnare; ` E 

= viteza de turnare; 

- locul de alimentara a piesei; 
à) geometria piesei curocterizată de 

- grosimea echivalentă de perste; 

- unghiul de îmbinare a pereţilor; 


Din factorii da mai sus enumeraţi, o importanţă deosebită 
o prezintă influenţa curbonului gi 8 temperaturii de turnare asu- 
pra macroretasurii şi microrotasurii oţelurilor turnate în piese. 


" 


2. Metode de determinare 8 volumului retasurii 


Pentru determinarea volumului de retasură se pot utiliza 
două metode: | | 
ai - metoda directă; 

- motoda inâirectă. MET | 
Metoda directă se bazează pe măsurarea volumului retasurií 
concentrate (macroretasurii) prin umplerea acestuia cu θρᾶο 
Metoda indirect 8e bazează pe compararea densitáfii reale 
(i densității ideale n oţelului din care se toarnă piesa. Această 
metodă se folosegte pentru măsurarea volumului de ati tatal 
(mecroretasură gi mi croretasură). Proba cea mai răspîndită 18 
metoda indirectă este cea conică, cu diametrul de 150 mm gi $nàl- 
gimea de 120 mm, avînd baza bombatá pentru a se forma retasura 


în interior. 
an acest caz volumul retaeurii sa obţine cu relaţia: 


Vae, 5 (1 - Jy n 100 * 


$i 


in τν, este densitatea reală a oţelului, în kg/n^; 


ret 


3 
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H - reprezintă densitatea ideală e oțelului, în kg/m’; 


Yo - reprezintă volumul piasei (probei conica), în mj 


| Determinarea densităţii reale | $2 aa face cîntărind pro- 

ba conică. e | : 
Pentru determinarea volumului de retasurá concentrată se 

utilizează proba conică reprezentată în figura T BrE 


Fig: l4. Proba conică pentru 
determinarea volumului 
de retasură concentrată: 

1-proba conicá;2-formá; 

5-c8pac; 4-alimentator; 


5-bazin de turnare; 
6-colector de metal 


/ 


Datorită formei conice a-probsi se asigură o solidificare 
= airidată de jos în sus st prin intermediul colectorului de metal 
6 se menţine o temperatură ridicată 18 partea super oară a conu- 
lui în vederea obţinerii unei retasuri concentrate deschise. 


5, Modul de lucru 


Pentrü determinarea retasurii totale (macroretasură şi 
microretasură) se utilizează o probă conică cu baza bombată iar 
pentru determinarea retasurii concentrate se utilizează proba 
" conieğ din figura 9-4. ^'^ PE 4η | 

Probe conică se realizează în amestec de formare cu aju- 
torul unui model: placă pe care 89 güsegte montat conul, Capacul 

85 realizează. separat gi se montează după o uscare în prealabile 
j Volumul dà retasură concentrată (macroretasură) se dater- 
mini prin fixerea probei. conice într-un dispozitiv pentru men- 
ţinerea în poziţie. orizontală; după care 88 determină cu apă | 
dintr-un cilindru gradat , volumul golului de retasură concen- | 


să trat. VELA 
| Volumul de retasură concentra tă se cuiculează ou relaţia: 


| apă 
i * z a100 % e 
| , Vret con a t 


- 


conginutului de carbon gi a tempe- 


Se va urmări influenţa 
umului de retasurăe 


'raturii de turnare asupra vol 


ΓΑ. 
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4. Rezultate experimentale 


Rezultatele experimentala 


vor fi înregistrate intr- | 
de forma : Β ntr-un tabel 


hr ; Tabelul 5.7.4. 
Volumul de retugură, în % 
——Ó—M— 
Condiții C = 0,25% C = 9,63% . C = 0,80% 
e di RER NR RN O Na e MĂ a PNI ii 
Me toâa => 4 T 45/5427 P T,= 082E τις AP D= ADT TT μμ 
——————————————————————À———— NN 
directh — — Vyaa . — "uno Vu 3 O "wn4 Vmes πι 6 
indirectă . στι  Vr.t2 Vr. t F. Veta Vr. t5 Va ` 
τι V = b: - 
E a Var i Vmr ο "m.r.5 "mae 4 "mor 5 Πο» 6 
= 
m.r 


j—— ——— — ————— —| n 
In tabelul 5.74 notaţiile au următoarea semnificaţie: 


.- volumul total de retasurt 


V 
r.t 
Yun - volumul de retasură concontratá (macroretasură 
LM αμ volumul de microretasură 
9 


5. Interpretarea datelor gi concluzii 


Se va urmări influenţa temperaturii de turnare asupra volu- 
mului de rgtesurá total, volumuli demacroratasură gi volumului | de 
microretasurá în αλ 201 cînd conţinutul de carbon este constent. 

/Se va urmări influența cânţinutului de carbon asupra volu- 
mului de retasură total, volumului de macroretasurü gi volumului 
de microretasură, în cazul cînd temperatura de turnare (respectiv 
gradul de supraîncăizire paste lichidus). esta constantăe 


tÁ 
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LUCRAREA NR. 5.8. . } 


INFLUENTA CONTINUTULUI DE CARBON ASUPRA CONTRACTIEI 
IN STARE SOLIDA A OTELURILOR |, | Io 


l. consideraţi. teoretice p 


"EiRUraolió în atare solidă se consideră că esté liniar& 
gi începe de la temperatura de solidificare (sau din apropierea: 
ei între lichidus şi solidus) ip ge termină le temperatura mediu- 
^ Jui ambiant. SA re l 
EC Contracţia în stare solidă πο miogorarsa dimeneiu 
nilor liniare ale pieselor turnate gi din această cauză dimensiuni- 


le modelului folosit la executurea formei trebuie să fie mai mari 


âscît ale piesei turnate corespunzător cu valoarea contractiei. 
Coritracţia în sture solidă ere influenţă nu numai asupra 
dimensiunilor corecte ale piesei turnute, dar gi asupra formării 
tensiunilor interne gi deci asupra ied LA de formare a crü- ut 
păturilor la cald gi la rece. | ' 
£v | Teoretic contracția $n stare solidi (Qs se sprint grin 
relaţia: . E EP 


E. = s (Ta UT 3. 


în care: d, este coeficientul de contiraoşie în: stare solidă; 
Ts -- temperatura de solidificare; . 
ο - temperatura nediulbi ambiante- 


In cazul ofelurilor, aerar în stare solid ge conpune din: 


Ês = = Ec Eg, δρ 5» 
în care: m 


Cep este contracția enteperliticl, 

; temperatura de solidifica 
transformare perlitică; | l 

po - . diletere perliticăs are loc 18 temperatura de 

ego " transformare perlitică 

Epp - contracția. postperlitică; care are 


care are loc între 
re gi temperatura de . 


loc între 
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- temperatura de transformare perliticH gi temperatura mediului 
ambiante 


” 


In tabelul $9.4 sa prezintă influenţa carbonului aBupra 


contracţiei în stare solidă gi asupra termenilor componenți ai 
contracţieie 


Tabelul 9.9.4. 


-Valorile contracţiei în stare solidă în funcgie de carbon 


$c Εμ UE E, * E% 
0,08 1,42 “old — 1,16 2,47 
(0,14 1,52. 75. 0,11 1,06 246 
0,95 - 1,47 o,1l 1,04 ος 2,40 
0,45  — 1,39 o,1ll 1,07 2,35 
0,95 ο 73425 ; 0,09 1,05 | Ei 
0,90 1,21 . 0,09 0,98 i 2,28 


Din tabelul 5.94 rezul ik ot: σα âogterea: conținutului. 


de carbon contracția în. stare 601 188 scade, micgorînâu-se în 


“acelagi timp contracția ο, 109 gL—Fespsotiwpont- 


perlitich. = 


2ο Metode de determinare a contracţiei în stare solidă 


Determinarea contracţiei. în stare solidă se face prin 


dou metode: - σ΄ 


bară; 


- metoda statică, foloasindu-se edd dă formă de 


- metodu dinamică, In acest caz se urmáregte variaţia 


contractiei în timp, de l& sfiîrgitul solidifialării pînă ia ră» 
cirea completă a probei. 


5. Modul de Lucru E : 


Determinerea contracfiei în stare solidă prin metoda 


dinamică se. face..cu ajutorul unui aparat numit Bolgacov care 


este 


prezentat în figure 3. BA ο 
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Figura 9.04. | Scheüo oporatului pentru detorminoroa 
contrecţiei liniere libore ín store solidă 


Aparatul se compune dintr-o cutie metalică (11) de core 


este fixat lo un capăt un ceas comparator (1) cu diviziuni 0,01 - 


mm sau 0,l mm. | | | 
In cutia (11) se montează ran: de formore (17) în cere 
. se găseşte proba (12) cu dimensiunile 25 x 25 x 200 mme 


| Deasupra ramei metalica se giisesc două cărucioare mobile - 
-. dán care unul (3) vine în contact prin tija (2) cu axul ceasu- 
' lui comparator (1) ier celălalt cárucior este fixat pe peretele 


cutiei (11) cu ajutorul tijai filetate (8) avind două piulite 

` (9) gi (1ο) de fixere. In fiecare din aceste două cürucioare 

se agează bolturile (6) care întră în formă pe. o adîncime de . 

- 13-15 mm, iar capetele superioare ies afară cu 8-10 mm, faţă 

. 89 căruciore: | 2 | κά 
Distanţa dintre centrele boţurilor este de 200 mm gi 

se fixează cu ajutorul riglei de control (7). 


mm 5 


se asigura o poziţie orízontalB. 


. „Aparatul se montează pe o masă de laborator pentru 8 E 
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Cárüciorul mobil pentru a nu fi împins înainte se fixeaz: 
în poziţia de lucru cu ajutorul a două pene, care în momentul 
sojiăificării probei se îndepărtează, după care se încep citi- 
rile la ceasul comparator. Citirea se face din 5 în 5 secunde. 
la început gi apoi din 10 în lo secunde, * 

Se toarnă trei probe cu conţinuturi diferite de carbon. 


& 


4. Rezultate experimentale 


Rezul tutele experimentale se înregistrează într-un tabel 


de forma; 


C= 0,85% 


Nr. 
diviziuni 


5. Interpretarea rezultatelor gi concluzii 


- Se vor trage concluzii réferitosre la influența carbonu-. 
lui asupra contracfiei în stare solidă a ojelurilore 


- 


E 
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: . LUCRAREA NR. 2.9. 


DETERMINAREA TENSIUNILOR DE TURNARE IN „PIESELE | 
TURNATE DIN OTEL 


le iii veni 


| La răcirea pieselor turnate din oţel, ca urmare a pro- 
“cesului de contracție pot apare în pereţii pienei deformefii. 
Dacă” tendinţa ον deformare este frinata în Piesa turnată vor apa- 
re tensiuni. | 
| in funeţi 8 de dürstà de existent —P din pereții 
pieselor sînt de două tipuri: 
j "ο tensiuni temporare, determină numai de formaţii elastice 
care după răcirea piesei şi uni fornizarea temperaturilor se anu- 
leazü complet; | DE HN 
| =- ‘tensiuni τ eubhente, atol de formaţii plastice în 
- peretele piesei . gi care după răcire gi uniformizarea - temperatu= 
„rilor nu pot. fi “îndepărtate. Dacă tensiunile ating valoarea limi- 
tei de rupere a mărcii respective de oţel în piesă vor apara crá- 


zi pături. Dacă valoarea tensiunilor depăgegtə numai limita de curge- 
ra a oţelului, în piesă 89 vor produce deformiri ΡΕΜΑΝ Ον cu modi- i 


ficarea dimensiunilor. | 
i Tensiunile remanente în piesele turnate din oţel se pot 


` suprapune peste tensiunile care apar în timpul prelucrării mecanice 
E sau al funcţionării pieselor în exploatare., Prin fnsumarga acestor 


tensiuni se obţin valori ridicate care pot determina deformarea... 
pieselor în timpul funeţionării, acestora (încovoiere» rüsucire). 
sau chiar ruperea acestora... CET l M a 

, In acest gens, 89 impune BESA, uni. mai exengii 

| posibilităţilor de înlăturare. sau, picgerpre, 8 εδω c, roman 
| nente, $n.piesele.turnate. |. .... ον ολ 
24 Ta, functie de. pauza ο... tensiunilor în peretele 

| plosei. fMübnate, ele se pot "clasifica în: 

| -ῳ tensiuni termice care apar ca urmare a donigesite 
neuniforme 1s un moment dat în diferite părţi ale piesei turnate 
; datorită gredienţilor de temperatură în secţiunile piesei turnate, 


pereţii acesteia avînd grosimi diferite. Peraţii subţiri ae răcesc. 


„mai repede dectt cei grogi gi trec. mai davza ma > qis. domeniul plas- 
tic fn cel elastio;. i gd ας j- 
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- tensiuni fazice provocata ds faptul că trenaformhni)s 
de fază, cu modificări de volum, nu se produc simultan în divor- 
sele zonele ale piesei, pereţii aubtiri trecînd mal repede prin 
aceste transformări dectt pereţii grogi ca urmars a vitezei di- 
ferite de răcire. | 

-= tensiuni de contracție lmecanice) provocate de frie 4: # 
narsa mecanică a contracfiei. Frineres poate fi provocată de | 
forma în care se toarnă piesa, de miezuri sau de elementele rs- 
ţolei de turnare. 
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2. Metode pentru misuraraa το αμα, οἱ 


Măsurarea repíd& a tensiunilor de turnare în cazul dife- 
ritelor mărci de oţel sau tempe: raturi de turnare se face cu aju- 
torul unor probe tehnologice speciale» 

In figura 5.94a5e prezintă una din probele utilizate 
frecvent gi cunoscută sub denumirea de "jugul cu 3 bare". 


* 


Fig. 5.94. Probă tehnologică pentru aprecierea tensiuni- 
lor de turnare (a) gi modul de deformare et 
probei (b). 

Proba constă din trei bare de grosimi diferita, solids- 
rizate rigid între ele la capete, prin două traverse. Berele 
exterioare I; au secţiunea mai mică decît bara centrală YI. 08 Pij 
urmare, în timpul solidificërii barele prob ai se vor răci ne- ὦ 
uniform gi în barele subţiri vor apare tensiuni de i age 
iar în bara centrală tensiuni de intindare. 

Forţa care lucrează $n bara II are o acţiune de incovo- 

iere asupra traverselor de la capetele barelor gi asupra barelor 


--- 185 --- 
exterioare subţiri, astfal că după răcire proba se va deforma 
conform figurii S984b,unde deformarsa este prezentată exagerate 
După turnare gi completa răcire a probei pe bara gross 
8e marchează două puncte la o distanţă "e" gi se seoţionează 
bara între aceste repere. s, 


8 


Prin seojionare bara groasă se elibereazá de tensiuni- 


le de întindere gi ea se comprimă, iar barele subţiri sa eli- 
berează de tensiunile de comprimare gi se întinde 

In acest caz diatanţa "e" dintrecele două repere se mo- 
äifică gi diferenţa reprezintă suma algebrică à deformărilor 
barelor cilindrice I gi II gi ale capetelor Ifi, jer 
| Cunoseînă mărimea Al pe baza teoremei lui Castiglieno 

se pot determina tensiunile din. fiecaro parte a cadrului cu 

trei bare: UEM 


ο... Ee LN Sase &- z TX te, - ; 


du He 3 
unde J 3 "m κας “= tensiunile din fiecare: parte : 8. cn drului, 
"Ane în dsN/mm^; po 
οἱ, - lungimea barei II, în. mme — i 
LE - F. - forţa cere acţionează în bara II; 
mora: ο ο τάς din fiecare parte. a egărudui, 
Tid ear in mm. hr 
A E WoW. - nodulele de rezistenţă, în am 
OW noneatul e încovoiere a barei. I, în daN απ: 


μη necundscate lor F gi TN 8e fübe din TR 
&emul de;ecuaţii care rezultă ps baza aetormeăției totale şi a 
pnulării unghiului d rotire a părţii III în raport cu bare 


Sez. ο} - ; 
α΄ 


EG „la U at, + Ἄρο- Ex E wd 


E DO E ἐι ες M li 
UT - h *0.. 
CER Gu a + ( „+ ir. 
- mómentele ἂν m ele fiecărei părţi a 
i | T . cerului, în mmu 

; σαι, -cdunginile parade: egale I gi II, $n mm; 


*- ong -. modulul de elasticitate al oţelului, în àon 
mm 


ine ES ah 
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ΤΠ d 5 
n — A bh? , 
ip M , i 
| il à bn? 
"LIONE «M δη 


: cadi = Giametrul barei I, în mm s 


b = lăţimea seojiunel barei HI, in mns; 
ìh - Visites barei ITI in mm ; 
In acest del cunoscîndu-se grosimea de perets a yiio 
toarei piese turnate gi moment ele de rezistență spacifice 
mărcii àe oţel utilizat 88 poate aprecia valoarea tensiunilor 
de turnare care vor apare şi deci modul de deformare el piesei. 
“În continuare se prezintă două probe speciale utili- 
zînă pentru determinarea tensiunilor la αίσχος Areta din 
oţel. ο. 
In figura 5.9.) se prezintă dia aa FA qim 


Fig. 39.2. Proba cu ainol bere 


La această probă raportul dintre grosintle | eobiwelenta 
de perete este 


R 
ας ; E^ € te 
unde 1 R este grosimea echivalentü a η biii 
Ry - grosimea echívalentü a părţii groase; : 
Pentru determinarea tensiunilor în bara grossi, bera | 


se | poate utiliza relaţia: R/R- E , 
; A. BR, -620 . 6 ) Gl ast . ldaN/me 
EI. SEES | - (n ]: nnd. 


{ bara à 
Pentru determinarsa tensiunilor fn bara subţire, bar | 


Scanned with OKEN Scanner 


455. 


aa utilizează relaţia 


„fn otita La = (9) "m f qe 
unde : KON 


ος ~ coeficientul de dilatare termică a setului; 

E - modulul de elasticitate al oţelului, în mn 

K =~ coeficient de transmitere a căldurii, K z1,0...2, 6; 
| Ka - coeficiént de deformare plastică, K = 11215: 
Ry sRo - grosimile echivalente de perete, . 7 

MI - temperatura lichidus; i 


^ 


In practică după secţionarea bänelor P gi 2 se pot fo- 
losi WA urna toarele relaţii simplifactoare: . 


- pentru M groasă cu diame trul Ø 20. mm 
E eR 
STEPS, 


- pentru bara abcr cu dimensiunile 6x12 mm, ` 


[aan /an? | 


S - 1 AU, zr, [oana | 


AN 


unde AL - diferenţa dintre distanţa între două puncte după 


sacţionare gi distanţa măsurată înainte de secţio = 
nare, în mm. Această distanţă se ia în mod simetric ΄ 


faţă-de centru gi este egală cu 100 mm; 

E - moâulul de elasticitate al oţelului, în AaN/am2; 
=S bo suma secfiunilor barelor subţiri, 6xl2 mm; 

fj - secţiunea barai groase , Ø. 20 mm; 

L - lungimea barei, L= 200 mu; 
᾿ Secţiunea barelor se face după dirsopie B-B. 
, 9 altă probă folosită pentru determinarea tensiunilor 
şi £n. special a celor fazice , la turnarea oţelului este cea 
reprezentată, în figura. 9.8.9. 


à " d 
4.11 Gl 


£ 


de aliere asupra vena iuniter, 99, turare 18. NAT; „pieselor 
din. oţel. Ă | dog à £t AS furta t ota afa "YETEL 


΄ 


Cu acestă. probă se pašte studis influenţa elementelor - 
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Fige $35. Prob& pentru determinarea tensiunilor 
fazice 


5. Modul de lucru 


Deternin&rile se vor faca cu ajutorul probei tehnologice 


a celor trei bere. 
“Se vor turna trei probe cu diametrul barei II, 20 mm, 


respectiv 25 mm. gi 50. mm. 
Bara I în toate cele trei determinări are dimensiunea 


Ø lo mm, 
4» R ποσα] tate experimentale 


Rezultatele obţinute se vor trece în următorul tabel 


^ Dimensiuni 
robă 
mm) 


Ρο Interpretarea rezultatelor gi concluzii 


EM Se vor trage conoluzii vaferitoare 18 valorile tensiu- 
nilor interne ín functie de dimensiunile probalore . 
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DETERUIS CAREA. VERDITUPT Da FOR: ARE A ORAPATUTTIOR LA CAID 
1. Notiuni generale ` DELI. 
-Oră Sturile a. cană eiut. “ai sconiti naL τἄρα. care ΕΡΜΗ 
ruperi parţiale. sau. totale. “în secţiunea: pereţilor piesei turnate 
determinate. de tensiunile. de: întindere. care au valori egale sau Ἂν 
8 


ο... mari decât rezistenţa. de: „rupere. la. *racjiune a oţelului, Cauza ap 
v Să 4181 vrăpăturilor. la. cată: ω. ‘constitute. frânarea, mecanică a contracţiei 
-liniare libere gi valoarea: scăzută. a proprietăţilor. mecanice 8. otelu- 
lui-1& temperaturi. riăicate. (în apropiere de: temperatura de sfîrşit LN 
e de solidificare).  Peineipelele: caracterietioi. a | erüpitapklor la cald % 
sînt -următoarelet 5 "i e i răi zd A 
| ox i e: produc dunai ` in Tula sotia itieării pleset 
LAS au o: ruptură. interori$talini; Se să e ἃς 
ανν Sint largi, de „Lurigime mică, pd ice Cale fir tendința de` 
EET se propagă. $n. continuare (punctul. lor terminal este rotunjit) 
| - sînt puternic oxiðate. şi. colorate în negru. ceca cé. indicá 
. formarea. lor la temperaturi’ ridicate. ^ Rina ARS D 
e A In apropierea ‘temperaturii. solidus, modulul de elasticitate 
soaâe pînă la valori de locs. l5- % din valoarea lui iniţială, rezis- 
tenta 18 tracțiune are valori: foarte scăzute iar Maita de curgere 
are valoarea egală cu Zero, De 'éxeaplu; la un.otel. carbon care. 14... m 
- Φ 2050 are o rezistenţă la rupere: de 504..60. daN/um' şi gituire rela- 
^ — *ivÉ:a secțiunii transversale de oiroa 39045 A. la temperaturi de . | 
t ἡ 1500. «145090 ages ys oaragteristiol : se. rqduo' 19 valori sub 1 erii 


z, y 1 


gi respeotiy 1 Be: i 
Opelurile ᾿ὀδεμοΏ intre ορ 1ν 19,25. tau tendința cea ma 


Ys pronunţată! de forüere a erüpiturilor la cală, din cauză οὔ in domeniul 
temperaturilor foarte ridicate, contracția totală este mal maree _ 

Explicaţia constă în faptul οὔ peste. contracția termică se 

2 suprapune gi contractis: 245198 ht my care se produce . cu o con- 

i ὑτβαοξ 16. de volum. i. 


A. 


tos. 
Li 
eA 
' 
s.» 
te 


; 


λα um 
"o. 


Fig. $.10.4. 


| Fig. 5 


concu | Ner που “Ὁ ιν m 


+ «9 
e e ορ ο 
ha 


Secţiune prin forma pentru turnarea probei. 


---ἡ 90 = 


ma" 


i 


ΠΠ z 
aunan wwe 


folosite la terminarea tendintei de forma- 


re à crăpăturilor la 


l-rețea de turnare; 2-proba (inel); 3-miez = 


5.40. 2. Probi tehnolog 
~ tendintgei de f 
la cală 


cald: 


" PR 
e ex 


ică -— determinarea Ἢ 


ormare a erüpiturilor 
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2. Metode de diutius ER. πα E gala 


Pentru determinarea tenå inţei de Toraiare. a orăpătutL ior 18 
cald se folosesc diferite metode: ^ IE 25 

- metode bazate pe frínorea necenică (ae. oštre form sau - 
miezuri) a contracţiei. liniare | A eo 
| - = metode bazate pe determinarea proprietăţi lor reologice gi 

8 caracteristici lor mecanice în intervalul de solidificare a aliajului, 

Proba din ο bazează. pe frînarea contractiei. probelor 
mre fo 105 ind un aiéz cu conpreeibilitate variabilă pe lungime. 

Se toarnă un număr, de 6 inele i UE într-o formă 
executata din amestec. Mezul se execută din. amestec cu "silicat de. 
soăiu întărit cu. Goge Rezistenţa. la compresiune. a aiezului trebuie 
" gü fie cuprinsă între: 25 - 30 daN/cm* è 2 
tendinţa de formare a crăpiturilor la oàld: se ' apreciază 


ἣν dupá numărul de inele care prezintă, crăpături ^. 


Proba din figura 54pse bazează pe frânarea contracţiei 
“probei de către! forma de turnare. Forma se realizează din amestec 
eu diferite grade. de. indesare; ET ο κο. E UT oh 

“Aprecierea tenăinţei de foraare | a. erüpiturilor 1a cold se 
face in funcţie de. cxüpiturtle. care apar. 14: îmbinarea peretelui cu 
flenga. P. b A CRANE ο HL 
Φε va studia şi. ineuienţa. tenperaturii de. turnare asupra 
 tenüinjei: de foraare a crăpăturile 18 sal. is 


Ec 
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LUCRAREA NR. 5.44. 


, INFLUENTA AGITARII MAGNETICE 


ASUPRA PROCESULUI DE 
 SOLIDIFICARE LA PIESELE 


TURNATE DIN OTEL 


"de Consideraţii teoretice 


In timpul solidificării oteiurilor, primele cristale vor 
creşte 18 interfaţa aliaj-formă, avînd loc în acelaşi timp gi o 
îmbogăţire a fazei lichide în elemente. 
segregate. MON 

Deoarece în cazul otelurilor 
raportul de repartiție kọ l, faza lis 
„chidă fiind îmbogăţită în elemente se- 
gregate, are loc o micgorare a subră- 
.cirii la interfața soliâ-lichid gi 
corpul cristalului cregte mult mai re- 


ο . $ed is { 9 
pede decît baza sa, forma cristalului | is6 655 521 
fiind granulară . - Fig.5^44.Influenta subráci-: 
| | l - rii la interfaţa solid- Ἢ 
Influenţa schematică a sub lichid asupra cristale- 
răcirii la interfaţa solid-lichid = lor:/créScute pe pereţii 


ip a formei 
' asupra cristalelor crescute pe pere- 


ţii formei este prezentată în figura 9.4.1. 
Creşterea preferenţială a cristalului pe μον formei 
este influenţată de posi kia axei cristelului faţă de acesta, 
figura 3.44.2.. 
Datorită fluctuatiilor de temperatură are τος. ο migcare 
de convecţie, core în unele. cazuri, poate. conduce 18 separarea. 
cripta lului de peretele formei, mai ales în cazul critalelor du 
bază îngustă. , fig 5.4.2.6. | or LE 
fiu: :, Deoarece aensi tatea oristalelor AM este mai mare dec$t 
a oţelului. lichi,. aceste cristale,vor.avea o migcare descendentB,, 
“în. primo. fază a procesului, de solidificare. In continuara, unele, 
din cristale pot avea o migeara ascendentă, datorită procesului. 
de multiplicare a Lor, figura 5.4.5 gi curenților de convecţia tere 
. mich, figure 9.M ο"... , 
Ca urmare a schimbului de căldură dintre oţelul lichia 
gi formă, are loc formarea unei zone de cristale echidxe fine 


rd 
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: Fg, 5.11.2. P051bi1i- 
^ — . *áti de creştere 
, 8 oristalelors 
ος &-axele cristalului 
„„ sînt perpendiculare . 
pe peretele formei; - 


nu sînt perpendicu- 
, lare pe. dH. 
ΕΝ i 


Pig. 5, 11. 3. Jufiuenta 
--schematică a mul- 


A Miagi με. |, *iplicárii şi se- 
pus .. parării cristale- 

lor de la paroro : 

atopes Wot ----ᾱρ το ie formi . . 


creştere — mu CHI- e neg tere, 
olendntită' ca  dendritită 


b Crrotate aparate | PPAR. 
de pe perotéle foruei ceh 


X» 
ES 
LCS 


κ 


m 
CE 
"e M 
Wi 
n 


T) 
ANTS 


dona erreta & lor 
| cotata. chat 


4 " p 
Fig.5. 11. 4. Sohema solidifioării unui limon 
urnat Qin otel 


b-axele cristalului .- 
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etele formei 
la peret » Zonă pe care are loc cregteraa în continuare: 


a unor cristule celumnare, figura 5 M η, 

Pentru micgorarea zonei cristalelor columnare gi formarea 
unei nuc echiaxe centrale cît mni întinse, figura944C, de 
o deosebită insemnütutia esta realizarea "migolrii"ofelului în 
piesele turnate în timpul solidicării, 

 Solidificarea dinamici a pieselor turnata din oţel se poate 
realiza prin agitare magnetică, barbotsraa topiturii, vibrarea for- 
moi, folosireu ultresunetelor. 

Prin agitarea magnetică a oţelului lichid în curs de edidi 
ficare se urmăreşte îmbunătăţirea macrostructurii pieselor turna- 
te. gi scăderea tendinței de segregare a elamentelore 

Imbunătăţirea macrostructurii se obţine prin transformarea 
structurii columnure, structură specifică de turnare, într-o struc 
"tură omogenă, echiaxë, | xe Tb 

Pentru obţinerea unei structuri cu o granulaţie cît mai 
fină, oţelul Lichid turnat în cavitatea fornei, trebuie menţinut 


într-o store de nigcora continuă, cure să se intensifice sau să 
ες scedă $n zona de morgine gi invers în zona centrală. 


| Migcurea oţelului în zonele externe ale piesei turnate poate 
conduce 18 rupereu vârfurilor 2enâritelor crescuta, sau la topirea 
| superficinlă a ucestori, Fregmentole de dondrite rupte care nu se 
retopesc în oţelul lichid, măresc numărul germenilor de cristali- 
| zara; contribuind la formaraa unei structuri mai fine. 
Migcorea oţelului contribue gi la micgorarea tendinței de æ- 
gregare a elementelor, deoarece suprafaţa frontului de solidificare 
oft în contact cu o fuză lichidă care are o compoziție omogenă 
Uwe , Pentru. reali zarea unui cîmp 
pagaatic dere gli punk - în migcare 
oţelul lichid este, ος 
 Vizarea únor: ἀπό ὑσ]ορί... apecislie 
ο 5 Ynetalatiile folosite pen- . 
tru agiterea magnetică a topitu- 
rii de oţel pot avea 5, 4 sau: 
2 poli core realizează un cîmp | l 
magnetic. învîrtitor, figura 5.45. Pige5.M5, Posibilităţi de rea- 


Uzual:se folosesc cîmpuri 
magnetice învîrtitoare realizate 
cu ajutorul a doi poli, construcţia fiind similară cu statorul Mt 
rotor. Repartiția liniilor câmpului magnetic în acest caz este pre- 
gzentatš în figura 9.M.0 , unde se observă că forţele electromag- 


.netic învîrtitor 


lizare a címpului mag- . 
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netice care apar în interiorul oțelului conferă acestuia o mig care 
de rotaţie, | NH E 
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Ἐ1σ.5Λ10Βοροττί {18 liniilor câmpului megnàtie 


T] Aceste instalaţii pot £i utilizate pentru agitarea oţelului 
tn cazul tumării acestuia în lingouri sau la turnarea continui. i 
ο Ce urmare a imposibilității introducerii acestor inductori 
. »$n forme, 18 turnarea pieselor din oţel pentru agiterea magnetică 
-în cursul solidi.ficării se folosesc motoare liniare trifazate e 
' 2. Instalaţia experimentală = 
Experimentärile se vor face pe instalația deturnare în tori 
. me vidato prezentată in figura 5. ἠ8.1 ο... το Vu NY 
xus Aparatura folosită cuprinde; i POE. 
= romo de formare de eonatruoţie specială, figura 5.4.9. 
- ansemblui placă port model, model, figura 5.4.9. | 
- inductori rácigi cu ap, fige 5.1.10. : 
„= transformator de putere Οκ τ πον en 
. = eutotransformator. panim | d 
| dere.din faţă a remei de £t 


* PE | In figura 5.44.42. 58 prezintă o ve | z 
^ "mere iar în figuxeg.MA o vedere de ansamblu a instalaţiei pentru 


agitare ο | A 


—= 196 ------ 


ζω 
a 
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Fig.5.11.T7. Staţia de vid: 1-două rezervoare de vid de 1,5 m33 
Me |. Ῥ-ο pompă de aspirație MIL 501x2; 3-douá pompe de 
| aspirație MIL 5021 4-conductü de vid Ø 150; 5-masă 

ο pentru pregătirea foliei; 6-încălzitor folie; P 
"T-buncăr nisip; 8-transportor cu melo; 9-rame de 
ext Mc formare; lo=electropalan; ll-camerü de dezbatere 


3 
-ᾱ 
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'Fig.5.11,8, Rame de formare as. oonstruaţiie apeoială s 
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: Fig.5.11.10. Inâuctori páoiti cu.ap&. 


fa .. 


Scanned with OKEN Scanner 


455. 


jn E o a κ 
tUm πα ghe P E 
7 Pra --24 τν m 


πω ο ere 
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EZ Modul de luoru: 


ΓΝ 190 x 60 x 29 mm, | 
s vezi figura 5.4.8, | | : 
τ Remele de formere, cu in&uotorii montați pe ele, sînt cen- 
„trate pe placa port model, pe care a fost mulată o folio ds polie 

etilenB necesară realizării formelor vidate. - ! 

| Mularea foliei pe: panog port model cuprinds următoarele 
faze: ^ 

E. - pornirea. staţiei de vidare. Pontru realizarea viduluí se 
foloseşte o pompă tip MIL Ρο]. x 2 racordat la un bazin cu apă cu 

. capacitatea de 1 m^ gi dacă rezervoare tampon de vid cu volumul de 
$ m^. Pompa este pusă ín legătură cu o placă da sutinere a plăcii 
„port model, prevăzută cu orificii pentru μενα aerului de sub - 
folia în curs de mulare; . | 


- încălzirea foliei de polietilenă: .Se face în scopul ugurá- 


|». vii operaţiei de mulare a acesteia pe model. Incălzirea foliei se 


face 18 o temperatură de 100-120 "C. cu ajutorul unui radiant cu 
infrerogii; πα, το) s ECCE E 

- mularea foliei. Se realizează Yeghtura dintre placa de sug= 
tinere a plăcii port model cu staţia de vid pentru speorhi uta aeru- 
-lui de sub folia de rulare. | 

`- In continuarea se umple. cu nisip uscat rama de formare. 

Rama de formare. are un furtun de logătură cu staţia de uda- 
.Tes După ump).ereà cu nisip a ramei de formare gi etanşarea supra- 
feţei superioare a acestuia cu o folie de acoperire se face legi- 
tura ramei de formare cu staţia de vidare prin furtunul delegăturăe 

In acest moment are loc solidizarea fdrmei. 

Pentru realizarea demulaütiü `, ridicarea semiformei de 


"pe pla ca port model, se întrerupe contactul dintre placa port model 


gi stația de vidare» 
P Similar se realizează gi cea de a doua A pe 
După asamblarea celor două semiforme, acestea se închid 
gi se consolidează turnarea fücindu-se în plan vertical. 
` Se vor turna probe din ojel care vor fi solidificate în con 
digiile folosirii unui cîmp magne tio gi al absenței acestuia. Ἢ 
In cazul solidificlrii probei în absenţa agitării magnetice 
turnarea oţelului se face pe 18 partea superioară prin naselotă, 
proba răoinâu-se în formă pînă la temperatura de dezbatere. 


EU 


i 


Po Pentru realizarea. probelor ΠΘΟΦΒΘΤΘ atudierii influenţei 2 
; ΟΣ magnetice asupra macrostrueturii gi segrogaţiei, se vor- 
turna probe paralelipipedice cu dimensiunile de 
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La turnarea probei în cîmp magnetic se realizează Legătura 
dintre: induetori gi transformetorul de putere, Transformatorul dó 
putere este alimentat de la reţeaua de $80 V prin intermediul anul 
autotransformatore 


Pentru punerea în evidență a agitürii magnetice asupra soil 
 .gagiei gi macrostructurii pieeelpr turnate din oţel se vor turna . 


dou probe în condițiile modificării intensității cîmpului magnetit 


La turnarea primei probe tensiunea de alimentare a transfot - 


matorului va fi 98 V, tensiuneu în secunder 0415 V; iar intensitate! 
curentului în secundar 500 A (250 A pa fază). 
S Pentru cea de a doua probă tensiunea de alimentare a transgs= 
 formatorului va fi 140 V, tensiunea în secundar 1 y, 355 intensita- 
© tea curentului $n secunder 1200 A (600 A pe fază). 
In timpul agitării pentru preîntîmpinarea încălzirii induc- 
- torilor aceştia sînt răciţi fortet cu Spr pras intermediul unei 
insteletii de răcire. . | 
e Agitarea magnetică. sa face pe toată periosăa soli ticării 

probei. 
După solidifere ee νάνο alimentares cu curent electric 
„a inductorilor gi se răcesc probele în formi până 1 la tenperatura 


de dezbatere, 


" Rezultatele experimentale gi concluzii 


La probele turnate se va îndepărta sisaalatas se va secţiona. 
longâtuâinal gi ee va analiza poziţia gi mărimea retasurii concen- 
: trate în fiecare din cele trei cazuri. dei 
| Probele turnate vor fi aed, ionate longitudinal şi se va ana- 
Liza macrostruciura gi segregaţia sulfului (amprenta Baumann pêne 
| tru probele agitate în functi de intensitatea curentului din in-. 
ductor în comparaţie cu proba neagitatăe Macrostructure ge va 
“analiza vizual pe toată secţiunea piesei. gi se vor prelucra probe 
pentru enelize la microscop de 18. baza, mijlocul gi partea superi- 
pară -a probei. 


7 


= 


Scanned with OKEN Scanner 


455. 


ιτ... 


ο» nr, 94e 


INPLUENTA CONTINUTULUI DE CARBON ASUPRA PROPRIETATILOR MECANIOE 
ALE OTELURILOR CARBON TURNATE IN PIESE 


2s ο aiara odaia 


| | Otelurile carbon sînt aliaje Fe-C cu conţinutul de : car- 
bon între o,lo gi o 1257. 

Otelurile carbon turnate $n piese se clasifică în trei 
grupe: l | ! 
ius - grupa 1 - oţel cu prescriptii pentru rezistenţă la | 

| rupere prin tracţiune gi alungire; | 
ο - grupa 2 — oţel cu prescriptii pentru rezistenţa la 
ina rupere prin tracţiune, pentru alungire gi 
pentru limita de curgere; 
- grupa 3 — oţel cu prescriptii pentru rezistent a. la 
| rupere prin tracţiune, pentru alungire, 
| pentru limita de curgere gi pentan rezi- 
lienţă sau gîtuire, ; 
In funcţie de valoarea rezistenței la rupere prin rise 


^Xiune oţelul carbon se clasifică în următoarele mărci, tabelul A anera. 


Elementul. principal care reglează Structura Si proprie- 


tăţile mecanice ale otelurilor carbon turnate $n piese este car- 
bonul. | 


Structura otelurilor carbon, oteluri hipoeutectoide, 
este constituită din perlită şi ferită, Cu creşterea continutu- 
au de carbon creşte. cantitatea de perlită din masa metalică de 
la 20 la 609%, Structura brută de turnare a otelurilor este neuni- : 
formă gi nu asigură obținerea proprietăților. mecanice cerute. De 
aceea, în vederea uniformizării şi finisárii 'Siructurii piesele 
Qin oţel carbon se tratează termic, 


Cele mai răspînâite tratamente sint cele de recoacere 
_Şi normalizare, 
Stabilirea conţinutului de carbon al otelurilor turna- 


te $n piese sce face în funcţie de proprietăţile mecanice cerute, 
de condiţiile în care ge foloseşte piena. 
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In figura 512.4 se, prezinta corelație dintre proprietă- 
w tile mecanice 64 conținutul de carbon al oţelului turnat, 
Cu cregterea conginu- 
tului de carbon, prin mărirea 
jr progoriei de perlită din struc- 
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„ură, cresc valorile proprietă κ Ty 
ilor R, Ra gi HB, în timp ce ȘI 
"A, Z gi KOU se mioşorează, gi 


i Intre conţinutul đe 
cerbon gi rezistența la tracțiu-.- 
ne la otelurile carbon se poate 


„stabili următoarea relație: ^. Pig.5./2.4. Influenţa carbonului 


2 asupra proprietăților 
R = 33 + 634 ο [aan/mmd pS mecanice ale oțelurilor 


Duritatea, ca gi re- 

| vistent& la tracţiune, se măreşte liniar cu creşterea confinu- 

- tului de carbon de 18 120 la 18ο HB în cazul unui tratament de 
Tecoacere sau pînă le 220 HB în cazul unui tratament de norma- 
lizare, 18 conţinuturi PR 0,45-0,50$ C. : 

. Tratamentul de recoacere permite obţinerea unei struc- 
turi de echilibru caracterizată printr-un număr mare de gráunti 
de ferită gi de perlitü lcmelară uniform repartizaţi, Tratamen- 

tii ἃ tul de recoacere nu schimbă proporţia constituenţilor ci numai 

." numărul, forma şi modul de repartizare e grüuntilor. 

i Prin tratamentul de normelizare se urmăreşte o finisa- 

M. gi mai mare a structurii, 

| In stabilirea conţinutului. de carbon al otjelurilor 
carbon turnate în piese pe lîngă proprietăţile mecanice trebuie - 

“să se țină seamă şi de influența carbonului asupra proprietăți- 
lor de turnare. A 
: Creşterea. conţinutului de carbon conduce. la creşterea `` 
contractieí, deci la creşterea volumului de retasură, la micge- 
marea tendintei de formare a crăpăturilor la cald, la mărirea 
tendinței de formare e tensiunilor, la micşorarea αι ώς Ἂ 
reale der la oregiere& Floidi taţii practice, 


2. Modul àe lucru 
Pentru e studia influenţa MIRA asupra proprietü- 
τέλος mecanice ale οἱ ολ σάλος: turnate în piena se elaborează în 


cuptorul cu inducţie o şarjă de oţel. din fier ARMCO sau fier vaohă 
cu un conţinut cît mai scăzut de carbon. 

Baia se carbureazá p$nà l& conginutaui de carbon necesar 
cu spărturi de electrozi. Calculul cantităţii de spărturi de eleó^ 
. Xrozi se face în funcţie de conținutul inițial de carbon al băii, 
de conţinutul de carbon al apărturilor de electrozi şi de Meine 
de asimilare al carbonului $n baia metalică. 
| Se âetermină cantitatea de spárturi de άσε σας care 

se introduce $n baie pentru conţinuturi de 0,25; 0, 35 0,45 şi Lo 
0,55% C. | | 

Pentru conținuturile de carbon nominalizate mai sus se 
toarnă probe f 3o x 4oo mm $n forme din amestec crud gi uscat, 

Din fiecare marcă de oţel se vor confectiona probe pen- 
tru âeterminarea principalelor proprietăţi mecanice, rezistenţa 
la tracțiune gi duritatea, precum gi glifuri pentru studierea | 
ο MUR la microscopul metalografic. | 


3. R Rezultate experimentale gi interpretarea lor 


“După efectuarea încercărilor de tracţiune gi. determi- . 
parea durității se vor trasa următoarele grafice: 
R =f (4 C) 
= f (40) 
prea türnárii ^ forme din amestec erud b. uscat. 
| | La microscopul metalografic - ss va urmări variaţia pro- 
ποσο: de perlitá în funcție de conţinutul de carbon şi influ- 
anie vitezei de răoire geupra structurii secundare 8 otelurilor. 
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LUCRAREA NR. 3.43. 


INFLUENTA GRADULUI DE ECRUISARE- ASUPRA PROPRIETATILOR 
MECANICE ALE  OTELULUI MANGANOS 


^ 
= 


T 1. Considerații teoretice 


ο Oţelurile înalt aliate cu mangen sînt cunoscute eub de- 
numirea de oţeluri menganoase sau oţeluri Hadfield. | 


Elementul; principal de aliere este mangenul, care vari- “ 


ază între 11,5 gi 14,5 % 

In general compoziţia. oţelului manganos variază între li- 
 mitele 1,0..1,49 C, 0,4...1,09 Si, 0,08..0,129* P, o, ο2...0, 04% S. 
In unele cazuri. oţelul se poate alia suplimentar cu 0,5...2,92Cr 
gi 0,5se 290% Mo. Raportul optin Mn/C este de aproximativ lo. 

Structura otfelurilor manganoasa prezintă unele particu- 
larități ca urmare a influeniai 
munganului asupra domeniilor 


Structu: a primară este 
constituită din eustenitü, iar 
.. 28 răcirea înceată pînă la tem- 
ντος peretura eutectoidá se separă 
din austenita suprasaturată în 
carbon, la limita grüungilor, 


05 725 Q8 fa n zi carburi complexe de mangan şi 

j: Cp DÀ ^ fier (Fe4C- πας). 
Fig.5454.Diegrama structu : | rici structura ecc ead | 
rală a oţelurilor înalt nitică de turnare este neunifor- 
aliate cu npnaan mă gi fragilă, piesele nu au. 


proprietăţi ridicste de plasticitate gi tenacitate,. 


putîndu-se sparge în timpul îndepărtării reţelelor de turnare sau 


a bovurilor - + De aceea la aceste oţeluri se aplică obligatoriu. . 
tratamentul de călire, temperatura de călire fiind cuprinsă între 
„1050 şi 115000 în funcţie de conţinutul de carbon. 


Prin tratamentul de călire se urmăregte dizolvarea carbu- 


rilor gi obţinersa structurii autenitica, 


structurale ín nistenul Fe-Mn-C. 
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 Oţelurile eustenitice uanggnoase călite prezinte proprie- 
{811 specifice mecanice gi de exploatare: 
.= rezistenţă ridicată la tracţiune , R = ο ο def πα 
- limita de curgere scăzută R, = 25...40 daN/ mm^, 
- raportul R,/R foarte Bin; D; di ud 
alungire gk ον μα ridicată, A = 40000 452, 
KCU = Όθ0οοο -30 daJ/ ci? ; l 
- duritate relativ scăzută, 180...220 HB. 
Principala caracteristică a oţelurilor manganoase o 
codptitufe rezistenţa mare la uzură în conari ta de solicitare a 
i pieselor la goc. 
Rezistenţa ridicată la uzură se explică prin proóeeul - 
de ecruisare. In urma acestor tuia ; duritatea cregte pînă la 
450...500 HB. | = | 
Ecruisarea se poate explica prin mai multe mecanisme: 
- schimbarea structurii cristaline fine gi a proprie tă= 
ților cristalelor de austenită; i E 
| - formarea la suprafaţă a unui număr mare de plane de 
alunecare gi prin urmare o consolidare şi o creştere a ος ia 


pacuridare; 
- formarea martensitei de deformare la suprafața e 


"tată; 
- separarea de carburi ca urmare a micgorării parametrilor 
reţelei gi eliminării carbonului din soluţii datorită crâgteriă: 
gradului de deformaţie. 

In aceste condiţii oţelul manganos poate fi folosit ca 
un materiel foarte rezistent la uzură dacă în timpul functioniekt 
este supus ta gocuri gi la presiuni. i 


` 


2. Modul de lucru 


După elaborarea unei gar je dj otel menganos se PRESA 


` probe cilindrice cu dimensiunile ϱ 55 x 4o mm. 
Probele se supun unui tratament de călire în apă la 


i Se recomandă. ca încălzirea pentru cülire să 89 facă cu. 
viteză mică deoarece conductivitatea termică a oţelului manga 
nos, este de cca 3,5 ori mai mică decît a oțelului carbon, iar 
coeficientul de dilatare termică liniară de 2 ori mai mareo In 
acest fel se micgorează tendinţa åo formare a tensiunilor Mam 


mice si a crăpăturilore 


După tratamentul de οὔτ ire probale se poli sează pe cale 
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două feje plane*gi se măsoară duritatea probelor. " 
In continuare probele se supun operaţiei de ecruigsare. | ο 
Ecruisarea pyobelor se realizează la o sonetă de la- 
boretor variind numárul de lovituri. su l 


| 
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5$. Rezultete experimentale gi concluzii 


{5 


"a Se νε măsura din nou A. Ape dci pe pentru diferite 
„grade de ecruisere gi se va trasa graficul variaţiei durității 
în funcţie de gradul de ecruisare. 
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© LUCRAREA NR. 5.44, EA 


* s 


i a. 8 
METODE PENT) © IDENTIFICAREA RAPIDA A OTELURILOR 


1. Consideraţii teorotice 


Metodele de identificare rapidă a oţelurilor permit apro- 


 ximerea prezenţei gi cantităţii elementelor de aliere din ofel. 


. In practică so folosesc în mod uzual:, 
"= metoda de încercare la scínteio 

- metoda microanalizei 

.- metoda magnetică 


Incercares 18 scânteie. La polarizarea oţelurilor, forma, 
lungimea, amplo: sarea, intensitateo luminoasă gi culoarea scântei - 


ο lor, caracterizează compoziţia chimică a acestorae 


Cu ajutorul acestei metode se determină destul de precis 


“conţinutul de. carbon al unui oţel, deoarece fascicolul de scântei 
Be datorează în principal arderii carbonului. Prin polizare are 

. Loc smulgerea unor mici particule din proba da oţel, la o tem- 

` peratură ridicată. Aceste perticule 88 oxidează rapid la suprafaţă. 
“stratul de oxid format putindu-se exfolia ugor. In interiorul 

an particulelor încălzite, carbonul şi oxigenul intră în reacţii re- 
 zultínd C05 si τον E sparg "Pus de oxizi gi formeazá ex- 


plozii. 
La efectuarea i oră la scírnteie se urmăresc anumi te 


elemente caracteristice ale fasciculului de scânteie şi anume 


aspectul tralectoriilor gi al exploziilor.. 
Formele de bază ale traiectoriilor, figura 5454, sînt 


„următoarele: 


1-7 traiectorii. întreruptă; 
2- traiectorii ramificate; 
| 5- traiectorii bifurcate; j 
4- explozii pe parcursul traieetoriei } 
ο traoiectorii cu capătul. descompus; 
("^^6- traiectorii cu capătul continuate | 
Formele de bază ale exploziilor, figuras, sint urmă- 
“toarele: . - 
1 1-sulifü; 2-lance; 5-buchet4-n&ciuo; 5-picltur&. 
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Fg. 5. 14.2. Formele de bază ale exploztitor © 


d 4 ge à | " | 
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1 


 Pig.5. 14. 3. Aspectul e Oprit dle pentru 
. oţeluri carbon: 
8-0, ΚΕ Ὁ-ο ni 0-0, 896 m 


———À 


| 


rie 5. 14.4. Aspectul scînte-  . Fig.5.14.5. 0 pater, 
l , ilor unui oţel Cr-Mo ΜΕ | $ 
de cementare 1,19% Cr, | 


ο. 444 Μο 


30 — 

- Cu cregterea conținutului 3e carbon fescicului de scântei 
devine mai bogat în traiectorii, πρὶ scurt, 185 numărul explo- 
ziilor mai mare, figura 9.542. ταν | A 
„Culoarea fasciculului pentru oțeluri oerbom este portoseliu 
rogu-deschis. Luminozitetea fescioululul oregte cu conținutul. de 
carbon pînă 18 o,459$C, după. care ecade, axpioziile fiinü în form 
de lance. : 

Siliciul produce un fascicul 86 scântei de culoare aai 1n- 
chisă diminuînă exploziile carbonului. ' | 
Manganul. produce o explozie caracteristică, mică; în formă - 
de buchete Ἣν 
Nichelul produce o îngrogare albă lumineasă alungită a trae 
lectoriei în timp ce cromul produce un fascicul de traiectorii mai 
subțiri, mai puțin luminos gi explozii mai mici decît un oţel carboni 
Molibdenul produce. 16 capătul fiecărei traiectorii, deta- 
gate descestea, o virgulă descedentiü de culoare rogie. 
Oţelul inoxidabil prezintă un fascicul foarte scurt, aproa-. 
pe fără explozii în timp co oţelul rapid dd scula prezintá un fas- 
-~ cicul de acîntei de culoare rogu închis; cu troiectorii între- 
rupte gi explozii în formă de măciucă la capătul 195. κ 
In figurile5/43,9444,5445 , se prezintü aspectul scíntoi:lor 
- pentru un oţel carbon cu diferite conţinuturi de carbon, pentru 
un oţel Cr-Mo de cementare gi pentru un oţel rapid α 
| etoda microanselizei. Se utilizează pentru determinarea τα” 


M 
Metoda microanai 2 
piâă a elementelor de aliere, nichel, cron, molibden, din oţel ` 


prin încercări microchimice. 


| Metoda magnetică. Se uti 
structurale a otelurilor pe baza proprie tágilor magnetice diferite 


ale fazelor din ofel. 
! 2. Modul de lucru 


Incercarea 1.8 sacîntaie constă în 


teielor desprinse la polarizaraa probelor necunoscute cu cel al 
vie chimică cunoscută. 


barelor etalon din oţeluri cu compozi 
Barele etalon sînt marcata cu simbolurile oţelurilormspsc- 


| tive, avînd dimensiunile de Ø 20magi L - 200 mm. 
Bera etalon gi probs necunoscută vor fi ncercate în 858- 

lagi timp fiind apăsate cu aceaagi putere de piatra de polizore ` 

La executarea încercării 88 va urmări gi se va compara nu 


mai aspectul traiactoriilor şi exploziilor 
Se va identifica ds fiecara student un număr ds ὃ probe: 


lizează pentru determinarea stării 


compararea aspectului scin- 
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| ; CAPITOLUL 6 
INSTRUCTIUNI TEHNOLOGICE DE ELABORARE  .. 


6.1. ELABORAREA OTELULUI CARBON TURNAT IN PIESE 
Έντο XN CUPTOR ELECTRIC CU ARO BAZIC : 
ad I. Generalităţi | | 

1. Caracteristicile mecanice ale ofelari]or: conform 

δρομο sns θοο- 9). | : 
| 2. Compoziția chimică a metalului 13914: conform 
STAS 600-02. ^ . NM M 
: Continutul de aluminiu va zi de minimum 0, „035%. 
Observaţii: : NX 
ph 9) Abaterile de la ος chimică nu constituie mo- 
-tiv àe respingere đacă se obţin caracteristicile, mecanice gi in 
n contract nu s-a prevăzut altfel. | | 
i „B). Determinarea compoziţiei chimice: prin luarea unei 

probe din şarjă la mijlocul turnárii metalului din oală. 

PET, | €) Pentru executarea epruvetelor necesare determinării 
 earacteristicilor mecanice, probele se vor preleva la mijlocul 
z turnării metalului din oală şi se vor turna peparen în aceleaşi 
kpmg tehnologice cu piesele. | 
USt κα 8) In cazul în care nu se , poate întrerupe turnarea. pen- 
“tru a iua. probe la mijlocul ο din oală, probele pentru ana- 
^, liza chimică şi încercări mecanice, se vor 105 ain apenđicele spe- 
gh. cial prevüzut pe piesá. ' FASI 
| Ὁ) Conţinutul, de aluminia se va 2nsera în buletinul àe 


~ 


| ME IM Para ο ο ο EE | Y» 


-------- 


bc I. Materii velas si materiale folosite 
i 1. Incárcátur& metalică: : 
- fier vechi . (provenit din Κέω τν 


a. $ . degeuri de la stelispul de debitare al uzinei oss 


= ple; profile, ţevi); 

ΕΤΕ „= üegeuri proprii ale secției (nasezote, 
| | deri tehnologice); 

T , "TD ACT ACD TE - gutaje. gi piese rebutate prin forjare; 
EA Meo ^.^. L fontă albă de afinare, STAS 882-76. 
| Indiferent de proveniență, fierul vechi trebuie sá.fie 


hipste de grăsimi, umiditate, vopsele. 


Kida "-— 


em 
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„2, Pentru carburare se folosesca; 

— degeuri ĉe electrozi de grafits; 

- fontă albă (de nfinare); 

— cocs petrol (STAS 973-73) dalcinat 1a -100°G, 
Observaţii; l 
a) Nu se admite utilizarea cocsului metalurgic pentru 
b) Nu se poomi te îmersarea electrozilor în baia de hetoii 
c) Degeurile āe electrozi şi cocsul de petrol se vor 


conoasa 18 o granulaţie de maximum 50 mm/buc, 


j 3ο Pentru formarea zgurii se folosesc: - 

,- var metalurgic proaspăt ars gi concasat. Varul fo- 
losit la dezoxidare va fi încălzit la 150-200°0. 
Praful rezultat la operația de concasare nu se 

„foloseşte la formarea zgurii; 

- fluorurá de calciu concasată la granulatia âe 25- 
30 mm şi încălzită la 150- 20096; 

τι cocs de petrol sau deşeuri de electrozi, folosiţi 
la formarea zgurii dezoxidante, granulaţie 1 mm 
gi încălziţi la temperatura de 110-120?c. 

iss Pentru decarburare se folosesc; 

- minereu de fier, bulgári cu ames Mns 5” 40-150: mm; 

calcinat la 300-500?0; - ' 
=i = afinarea se poate face gi prin insuflarea de oxi- 


gen $n baia metalicá. EX ia 


5, Pentru dezoxidarea oţelului şi aliere se folosesc! 
-= feromangan; ; 
- ferosiliciu; : 
- silicomangan; ` ν 
~ aluminiu, 

Observaţii: 

a) Toate feroslisjeie utilizate la. dezoxidare se vor 


PEPPA în prealabil: ferogiliciul 1a 1150056, feromangenul gi 
p silicomanganul la 850" C. ] 


III. Ajustarea cuptorului * 
ajustarea zidüriei cuptorului ss va face după fie- 


care ei elsborati, conform instrucţiunilor tehnologice: internes. 
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2. Pentru ca ajustarea cuptorului să se facă într-un 
timp cît mai scurt, 10-15 min, este necesar ca materialele de 
ajustare să fie aduse la cuptor şi pregătite înainte de evacua-— - 
rea garjei. Ἢ | αν i | | | 


tul electric, se înclină spre orificiul de evacuare pînă la re- 

fuz pentru a îndepărta resturile de oţel lichid şi zgură. 

- 4. Pentru ca zidăria cuptorului să, nu se răcească în 
timpul ajuetării se rocomendă ca electrozii să fie ridicaţi din 
poziţia de lucru atît cît este necesar pentru âesfăgşurarea în 
bune condiții a operaţiei de ajustare. Prin menţinerea calâă a 
ziâăriei, materialele utilizate la ajustare fac priză mai uşor cu 
zidüria. | M PED O ici TL ne E. 

5. Pentru părţile înclinate ale cuptorului se foloseş- 
te la ajustare magnezită granulară în amestec cu guâron sau. si- 
licat de sodiu iar pentru planul zgurei, magnezitá cu lo% var 

> stins, αν δή κ. efi AIL. 

δ 6. După ajustare, înainte de încărcarea: cuptorului, se 

verifică starea zidăriei. şi anume: E ET MN Sd 

— vatra nu trebuie să prezinte denivelări, gropi, 
(s resturi de zgură sau oţel de la garja precedentá; 
“= pereţii să nu prezinte tendinţe de surpare; 


_ bolta să aibă zidăria completă şi să nu fie căzută; 


ο jgheabul după ajustare să fie dat cu vopsea re- 
Praotară şi uscat. - Mh aa iii at m | 
IV. Incárcarea cuptorului. Pii: | 
1, Pentru elaborarea oţelului carbon turnat în piese 
încărcătura nu va conţine fief vechi aliat, | | | 
T 2, Incărcătura metalică 18 sfîrşitul perioadei de to- 
` pire trebuie să asigure un conținut de carbon al báii metalice 
mii máre cu 0,25-0,30% decît limita inferioară a conţinutului de 
carbon a mărcii de oțel oare se elaborează. Reglarea conţinutu- 
dai. de cerbon:se:face prin intermediul elementelor carburante: 


(v4II.2).: 


THEMES Incărcătura metalică trebuie să asigure după topire. 


. 


| un continut. de mângan':de minim:0;25% în'baia metalică. 


T d 


3. După evacuarea garjei cuptorul se scoate din circuit 
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4. Se 


225 | recomandá ca fierul bn h | 
gorii de mărime; | echi să fie soriat pe cate- 


| 7 bucăţi mici (2...7 kg/buo); > 


: = bucăți. mari (peste 4o kg/buc). 
P 8e 
“7 Edd a se obtine o compactitate ridicată a $ncárcátu- 
JE rii se recomandă, următoarele proportii: | n 


HUE ο μα HE. Tabelal 6.44.. 
-Proportia şi calitatea fierului vechi folosit 


„ Capacitatea Com | πμ ήν οὐ ο red i 
ει cuptorului, ΕΕ încărcăturii (% greutate) A 
her SUN bucăţi mari bucăţi medii bucăţi mici 
ος N a00 0730 deo dea AoC ο μα να. 

9...10 ορ) 15 30 s « 40 25...30 


Di——BÁLLM—mB——LLE—i—BI—ILI—I—BI——E——————————X————X——— — 
— —À — — — — —— — n == "aM Im mmm CUm 1-5; z 
ολ — — — — — === === uum Uum um Tu TUS DU MEME. Pu 


M 2. Inainte de introâucerea încărcăturii în cuva cupto- | 
rului pe vatra cuptorului se încarcă 25,.304 din cantitatea de 
var necesară formării zgurei (circa 20 kg/t oţel lichid). 

i 6. Pe vatra cuptorului se aşază, fier vechi mărunt şi 
Se greu cu scopul de a proteja vatra là încărcarea bucátilor mari 


ΤῊ grele gi: de acţiunea arcului electric $n perioada de topire, 


n c Peste stratul tampon se încarcă jumătate din carburant, 

^. restul de var pentru formarea zgurei de topire gi bauxită pentru 

5^ fluidizarea zgurei. In continuare se încarcă fierul vechi greu gi 
pentru a asigura compactitatea încărcăturii între bucăţile de fier 
^ yechi greu se introduce restul de carburant şi fier vechi mărunt, 

urmează fierul vechi mijlociu iar deasupra fierul vechi uşor. 

et | | Sub electrozi se aşază fier vechi mărunt, strunjituri 
sau -cocs mărunt pentru stabilizarea arcului, | de 

A EA Sel, Incărcarea se face la cuptoarele mici manual sau me- 

^. eanizat la cele mari. | 

-Ve Mopirea i | YS ! : 
1. Durata perioadei de topire se recomandá să nu depá- 


geascá 9o minute. 
2. După formarea băii metalice se vor împinge bucăţile 


de fier vechi netopite în baie iar eventualele poduri formate 
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vor fi tăiate cu oxigen astfel ca încărcătura metalică rămasă sus- 
` pendatá să cadă în baie. 

3. Imediat ce se formează, baia lichidă se adaugă în Zo-. 
na electrozilor var pentru formarea zgurii care să protejeze baia 
„de atmosfera âin cuptor, 

4.,Là sfîrşitul topirii | se amestecă bine baia metalică, 
şi se ia probă pentru determinarea compoziţiei chimice. Din prima 
probă se determină conţinutul de C; Mn; Si; Pj S. 

ο. 5, Bazicitatea aci după topire trebuie să fie 2ο... 
2,5. 3 
P s. ri Pentru a se ο αν. ο bună âefosforare pe zgura de to- 
pire se adaugá minereu de fier mărunt caloinat, în cantitate de 
-5 kg/t. | | 
ος C$nà zgura de topire a început să spuneze, se ridică 
ieotrosii, gi se evacuează din cuptor. 

După evacuarea zgurei de topire se va AED o nouă zgu- 
rá pentru afinare. 

1. Dacă continutul de Mn al băii métalios este mai mic 
decît- cel prevăzut la punctul IV.3, se creşte conţinutul de man- 
gan prin adăugarea $n baia metalică de: 

- feromangan; 

- deşeuri de oţel manganos. 

| 8. Conţinutul de, carbon la sfîrşitul perioadei de to- : 
| pire va trebui să asigura arderea a 0, 92.40, 6% C în timpul perioa- 


1 


dei de afinare. 


VI. Afinarea - fierberea . Ἢ 
l. Afinarea - fierberea, are ca scop îndepărtarea gaze- 
lor (hidrogenul şi azotul) şi incluziunilor nemetalice din baia 
. de oţel şi se produce cu minereu de. fier sau oxigen tehnic. 
“2, Baia metalică înainte de începerea afinării cu mi- 


nereu trebuie să aibă temperatura de minimum 15807 ο iar în cazul 


utilizării oxigenului de minimum 160050 

3. Afinarea începe imediat aa luarea probelor de to- 
pire. In cazul în care conținutul de fosfor al probei este mai ` i 
mare deoît cel prescris, se trage 2/3 din zgura de topire gi se . 
formeazá ο nouă zgură ou var, bauxitá gi minereu. Se lasă zgura 


să spumeze după oare se trage în proporţie de 2/3. 
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4. Pierberea cu minereu cuprinde Gouă atapes 
- Bubperioaâa de fierbere intensă ou minereu; 
- Bubperioada de fierbers liniştită (fără minersu), ' 
Subperioada de fierbere intensă se execută cu urmăţo-- 
rul amestec introdus în porţii: . 
- - minereu -- atît cît este necesar, consider$nd o,8 kg/t 
, minereu pentru fiecare 0,01% 6 ce trebuie oxidat; 
- var, în cantitate egală cu minereul; 
- bauxită, 2%, 
Durata subperioadei de fierbere intensă este de circa 
30...40 minute, cu o viteză medie de decarburare o,36-0,48£€ G/h, 
pentru a nu se produce eroziunea vetrei, Intre viteza de oxidare 
a carbonului şi. viteza de oxidare a manganului trebuie să se std- 
bilească raportul constant μας = Les+1,25. In timpul acestei 
gubperioade zgura trebuie să fie spumoasă şi să debordeze peste ` 
prag. 
Subperioadu de fierbere linigtită durează 15...25 minuü- 
te, viteza de decarburare fiind mai mică de 0,25% C/h. 
| La sfîrşitul periondoi de fierbere conţinutul de carbon 
al băii metalice trebuie să fie egal cu limita inferioară a măr- 


cii de oțel elaborat, iar cel de mangan să fie cu cel puţin o,10f$ - 


sub limita inferioară prescrisă pentru oţel. 

5. Pe toată durata afinării se controlează decarburarea 
prin luarea de probe în formă metalică, figura 6.1! şi. determina- 
rea elementelor la laborator. 
| Pentru aprecierea rapidá & continutului de carbon al 
băii, în practică se poate utiliza proba de $ndoire, care constă 
in forjarea unui lingou mic, sub formă de bară cu secțiunea pă- 
+rată (lo x lo mm) şi lungimea 150-200 mm, Lingoul se răceşte şi 
se îndoaie 1a ciocan, $n functie de unghiul de: îndoire apreciin- 
du-se conţinutul de carbon, figura 6.1.9. | 

6. Conţinutul de mangan din baia metalică, nu trebuie 
să fie mai mic de 0,25%. In cazul $n care conţinutul de mangan 
se micşorează sub această valoarea în baie se adaugă feromangan, 

Ts Afinarea cu oxigen se face prin insuflarea acestuia 
$n baia metalică ou ajutorul unei ţevi consumabile de 2 28 x 4 mm. 

Teava de iusuflare 58 fixenzü în dispozitivul care este 
racordat la o ţeavă de cupru gi prin intermediul unut furtuna este 


legat la sursa de oxigsno 
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| Cornin c 
C055 τς ος 


| 030 


025 


Ru pruna incompletà 


ος dieepuhul rupturii 


t 


= Fig.6.1.2. CoreBSpondenía dintre unghiul de Índoire gi 
^ procentul de carbon ` ; : 


2 249m 


In timpui insuflárii cu oxigen zgurge 86 menţine fluida 
gi puternic bazică, 


Pe toată dura- 
ta insuflării cu oxigen 
curentul electric va fi 
întrerupt şi electrozii : 
ridicaţi, 

Presiunea cu 
care se insuflă oxigenul 
în baie va fi de e Bure 

lo at. 


In. tinpul in- 
suflării cu oxigen pe ba- 
ia metalică se adaugă var gi fluorură de calciu, Cuptorul se va 
înclina în faţă pentru ca zgura din cuptor în timpul fierberii 
să poată deversa. Mişcarea țevii de insuflare se va face numai 
in plan cu un unghi de 2009 în stînga şi dreapta pentru a evita 
pericolul formării de gropi $n zidăria vetrei sau a pereţilor şi 
“îngroşării pereţilor deasupra zzgurei. 


Fig.64.3. Schema insuflürii cu no 


VII. Dezoxidarea gi alierea 
pe n In partea finelá a perioadei de afinare se oile te 
procesul de decarburare prin adăugarea în baia metalică a unei 
cantităţi de feromangan, care să asigure un conţinut de mangan 
în baie sub limita inferioará prescrisá. 
| „2. Se îndepărtează complet din cuptor (min 354) zgura 
oxidantá. | 
3.. Dezoxidarea prin difuzie comportă μάς ωρα fazes 
- formarea zgurei de primire; 
albirea zgurei; | 
- menţinerea băii metalica sub gue albă, 
4. Formarea zgurei de primire se face imediat după ce 
Be elimină zgura oxidantă prin introduoeraa în cuptor a unui ames- 
teo format din var 20 kg/t gi fluorură da. osloiu 3 kg/t. 
Amestecul se introduce gata format, $n două porţii 
egale 18 interval de lo minute. 
După 20 minute egura este formată gi peste primi ames- 


| tecul peniro albire. 
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5. Se ia o probă de oţel gi dacă în compoziţia finală 
conținutul de mangan este mai mare de 0,40% ge exeoutü e predez- 
oxidare'cu 2-3 kg/t feromangan sau silicomengan,. ` τ 


6. Amestecul pentru albirea zgurei âifară $n funcţie 
de conţinutul final de carbon ai oţelului. 

i Pentru oțeluri cu un conținut de oa | 5s 
amestecul conţine var, ooos gi fluorură de dolet omg 
„5333 l. Amestecul se introduce într-o singură porties 

Pentru' oţeluri cu un conţinut de carbon mai mic de 0,25% 
amestecul pentru albire conţine var, cocs, ferosilioiu praf 75% 
gi fluorură de calciu în proporţie de 5:1,5:1,5:1. Amestecul ae 
poate adăuga în mai multe reprize, amestecînă baia după fiecare 
portie. pe - 

T. Dujá obţinerea zgurei albe se adaugă feromangan pî- 
nă la limita inferioară a mărcii de oţel şi se iz o probă de oțel 
pentru determinarea conţinutului de carbon gi mangan, după care 
ge smestecă din nou baia lo minute. - 
| 8. Temperatura băii fiind ridicată se poate trece la 
menținerea băii. metalice sub zgură reducătoare pînă la evacuarea 
oţelului, 
| Mentinerea sub zgură reducătoare (aezoxidarea) se face 

cu un amestec de var, ferosiliciu 75$ gi fluorurá de calciu ín 
proportie de 6:2:1. Amestecul se introduce gata format în trei 
reprize 18 intervale de 5...10 minute. Pe lîngă amestec se intro- 
duce 0,5...1 kg/t cocs petrol pentru menţinerea zgurei 8106. 

După introducerea în cuptor & celei de a doua porţii - 
de amestec reducător se ia o probă de zgură pentru determinarea 
Fe0 şi se măsoară temperatu- | | 
ra oţelului. Controlul tempe- 
raturii se face şi cu ajuto- 
rul termocuplului de imersie. 

După introducerea 
ultimei porţii. se măsoară din 
nou temperatura băii metalice. 

9, Gradul de dezoxi- 
dare realizat se verifică prin F 
probe tehnologice luate în co- | 
chila, O probă bine dezoxidată  pig.04u. Probe de oţel după dez- 


aná scîntei oxidare: 
jon sul e dt a &-otel insuficient, dezoridetj 
, iar după solidificare are o 8u- p-oiel dezoxidat complete 


prafaţă concavá, fig: GAY. -. 


d 
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i lo. Se fac corecţiile necesara de compoziție chimtoă 
prin adăugarea feroaliajelor respective, 
Inainte de evacuarea şarjei. cu 15 minute se introduce ' 
ferosiliciu 75% pentru aliere ia αμα τα superioară & mărcii de 
oţel care se elaborează, 


11. Pentru dezoxidares finală se introduce în oala pen- 


ατα turnare 0,5-0,6. cid aluminiu.: - 


VIII. AR gi Xürnarés- 


X. Temperaturà báii metalice în cuptor, măsurată cü M 


moouplul ae imersie, înainte de evacuare trebuie să fie: 
| - 168090 pentru 07400-— 07450; 
- 16509C pentru OT5oo- 07550; 
- 164096 pentru 07600- OTToo. 


ος In perioada încălzirii băii metalice în cuptor pînă 


Ἂν la temperatura de evacuare se verifică dacă jgheabul cuptorului 
. 8e află în stare bună, âacă orificiul de curgere este curăţat, 
dacă mecanismul de închidere-deschidere a oalei funcţionează, | 
0518 va fi încălzită la minimum 700° C, timpul maxim đe 
menținere la jgheab fiind de lo minute. 
3. Cînd temperatura. oțelului este cea prescrisă gi. mf 


ος cunoagte compoziția chimică se face evacuarea garjei. 


o4. După umplerea oalei se lasă circa 5...7 minute oala 
pentru a se decanta. incluziunile şi. a se ajunge 18 Vepate tura de 
türnare, ^ = 1460. - 14809 C. 


A 
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6.2. ELABORAREA IN CUPTOR ACID A OTELULUI CARBON - 
TURNAT IN PIESE 


I. Generalităţi | ERN. zw, 
1. Caracteristicile mecanice ale eyetariaep conform 
STAS 


2. Compoziţia chimică a metalului lohta conform SPAS. 


II. Materii prime gi materiale folosite 
le Toowbod SUP metalică se compune dint 


- fier vechi p deşeuri de oţel carbon ou max. 
icut P, srevanis din gine de cale ferată, osii, Vanhie cu di- 
mensiunile maxime de 200 x 200 x 200 mm; E 
- &gchii de oţel sfárimate gi brichdrafes nu se ν ağ- 
mite folosirea 'brichetelor ES din „agohităa. de oteluri alia- 
te de la sculărie; 
- deşeuri de: tablă, belotate în pachete: de max.: 
l 500: x le. x 250 mm; à; X 
- bavuri de forjă, din oţel carbon, cu io aa mi- 
nimA de 6 mm, debitate la dimensiuni de 200 x 200 mm; - 
: TELS ym degeuri recirculate proprii, . 


2. Pentru carburare se foloseşte ^,0C8 petrol sau fontă 
de afinare în proporţie de 2.4.6. πα κ E κ 


3. Pentru ασ. το. 59 foloseso: idee 
- var metalurgic; Ls 
=- nisip cuartos uscat, | 


4, Pentru aliere gi dezoxidare se MIU 
4. -:Felin4;. | SS 
' » aluminiu bloc ΑἹ τῆς 
js Pale Inainte de utilizare; feromang vaut Bà sanii Aia iar. a- 
d lominiul se pretno&lzegüd da 200" il : ; A ER 
fe É A 


III. A16slRrSA Nimes 


IJ !Dupá-evacuaresa.garjei. ae oţel: din: auditie acesta se 
engine. indlisev' pusa scurgerea. tuturor resturilor de AR şi 


“μίμος Vise 


x» « 
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2. Se readuce cuptorul în poziţie orizontală şi se exa- 
minează starea vetrei. 

3, Dacă vatra nu prezintă gropi şi resturi de oţel sau: 
zgură se aruncă nisip cu lopata, i ncepinó cu pantele peretilor 
gi termin$nd cu vatra. Oferajia se execută cît pereţii cuptorului 
sînt calzi, | 

4. Dacă vatra are gropi. mici, în care se găsesc rosturi 
de otel şi zgură, se reface pieptul cuptorului, âupă care se bas- 
culează cuptorul în poziţia cea mai înclinată pentru scurgerea 
resturilor de oţel gi zgură. eU e 

5. Dacă vatra are gropi mari cu resturi de otel se re- 
face pieptul cuptorului în poziţie înclinată gi se aruncă lopeti 
de nisip în zonele afectate ale vetrei din care s-au scurs restu- 
rile de oţel şi zgură, 
i |. 6.. Dacă temperatura cuptorului a scăzut mult se utili- 
zează pentru ajustare următorul amestec: cuartitá sau nisip de 
Aghireg spălat 82%, bentonită 15% gi silicat de sodiu 3%. Sili- 
'catul de sodiu se dizolvă în apă calâă (1:1). 
După ce se depune un strat de circa 50 mm pe vatră şi 
părţile înclinate ale vetrei se coboară electrozii înroşiţi., se 
închide uşa şi în timp de 10...15 min, materialul de ajustare 
este sudat. 


"E 


IV. Incărcarea cuptorului 


Incărcătura pentru elaborarea unei garje se compune 


dins ; j | A 

MO - încărcătură metalică procuratá din întreprindere 
sau.din afară; > 

- materiale metalice recirculate; 


- cocs petrol, uscat şi măcinat la dimensiuni de max. lo mm 


Incărcarea cuptorului cuprinde următoarele etape: 
^ 4 se apreciază conţinutul de carbon al încărcăturii, 
Dacă. acest conţinut este mai mic de 0,40% pe vatra 
cuptorului se adaugă cocs petrol; | 1 
νῷ conţinutul üe sulf gi fosfor al încărcăturii trebuie 
: să fie sub cel prescris în oţel; 
^2 ge fncarcá le început agchiile brichetate, după ce 
în preaiabii se obtursază orificiul de scurgsrs 8 
oţelului cu ajutorul a cîteva reţele de turnare 


u 
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^- ge încarcă materialele recirculate: Micros turna- 
re, maselote, pierderi tehnologice; 
- se încarcă bavurile de forjá, baloturile de tablă şi p 
deşeurile de oţel debitate; bucăţile mari gi grele 
se încarcă sub gi între electrozi, iar cele mai. - 
uşoare spre pereţi. | 
Incărcătura trebuie să fie pregătită — deşeurile. 
âe turnătorie vor fi curățate de nisip, uscate gi fără ulei. In . 
cuptoarele electrice acide nu se foloseşte fier vechi ruginit, . 
deoarece în timpul topirii oxizii de fier se infiltrează în va- 
ră, formînă silicați de fier cu temperatură joasă de topire ceea- 
ce duce la micşorarea refractaritátii vetrei. 
Incárcarea cuptorului se va face cît mai repede pentru 


' a limita oxidarea, 


V. Topirea 
1. Topirea se începe cu tensiune imi: mare decat la cup- 


toarele bazice, 180 V, şi pînă la stabilizarea arcurilor, inten- 
sitatea cuptorului. se menţine 1a jumătate din cea normală, 5000... : 
6000 A. După stabilizarea arcurilor se măreşte tensiunea gi in- | | 
tensitatea curebtului la maximum. 

ο) După ce circa 3/4 din şarjă s-a acci se împinge în 
tatr lichidă bucățile netopite de pe lîngă pereții. cuptorului. 

3. După topirea întregii încărcături se ia o probă pen- 

4ru determinarea conţinuturilor de C şi Mn. Conţinutul de carbon 
la sfîrşitul topirii trebuie să fie cu o; 12...0; 254 mai mare- đe- 
eit cel prescris în oţelul final. A 

Aa. 8e: examinează, culoarea: st sapeotul. μεν la supra- 


fatá gi în: spărtură... 


í VI. Afinarea gi dezoxidarea 
b, In pazul οἳπᾶ. 18 topirea, „zgura este neagră; cu. aspect | 


încălzeşte puternic., Ld $ncepe.fierberes. | 
l 2. Dacă zgură este de: culoare, neagră, dar lucioasă; 


sau de culoare cafenie se adaugă minereu de fieri- Cantitatea, de 
ἅ depinde- de bait paie de „carbon al garjeli, ea^. 


Mm 4 
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fiind de o,5 kg pentru fiecare zecime ἆθ procent âiferenţă în | 
plus faţă de conținutul áe carbon orit. 

3. După 20 minute de la începerea fierbarii sə determi. 
nă temperatura băii, starea de dezoxidere a metalului,a zgurei, 
„Şi se ia o probă pentru determinarea conţinutului de carbon, 


Pierberea se prelungeşte pînă cînă conţinutul de car- le! 
bon scade cu cel puţin 0,15% C. 
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In timpul fierberii se adaugă var stins şi nisip uscat 
deoarece zgura trebuie să fie bine üezoxiüatü cînâ fierberea se | 
apropie de sfirgit. ^ 
à 4. Sarja poate fi evacuată dacă se îndeplinesc urmütoa- 
rele condiţii: 

- micşorarea conținutului de carbon în timpul fierbe- 

e rii cu cel puţin 0,15%; 

—- zgura să fie dezoxidatá; scăderea bontínutülui de 860 

din zgură poate fi urmărită pe baza modificării cu- 
lorii zgurei: de la negru cafeniu pentru (FeQ) > 25%, 
la cafeniu închis pentru (Pe0) = 25..,22%, la cafe- 
niu deschis pentru (FeO0) = 22...20%m la cafeniu fes- 
chis gălbui pentru (PeO) = 20...179, la gălbui ver- 
de pentru (Fe0)< 17$; | 
` = temperatura oțelului să fie mai înaltă de 160090; 
.. - oţelul este bine dezoxidat, iar conţinutul de siliciu a 
să fie mai mare de 0,25% ca urmare a regenerárii aces- 
tuia din 510» din zgură gi din vatră, ME 
: Procesul de regenerare a siliciului necesită μασ 
turi riüioate ale băii metalice, peste 147000. 

Reacţiile de regenerarea ale siliciului conduc 18, deoxi- 
darea gi calmarea oţelului, deci se eliminá dauozidarea prin pre- 
cipitare cu ferosiliciu. ' Y 

Se interzic adaosurile de feromangan ai fotoáiiioiu in 


cuptor. 


VIL Evacuarea garjei 
i. Qala utilizată 18 evacuarea gapdal | se preînoălzegte 
la 80050. | 
QC Goliíre& cuptorului se face prin basculare, s oe E S 
curen-  . ; 
prealabil s-a aestupat orificiul àe golirs, s-a iie πίονα s 
sul, iar electrozii au fost ridicați pînă în poziţia ex o 


4:928 a | 


2, In oală se introduce feromangan calcinat în propor- 
. Xie de 7 kg/t oţel liohild, după oe în „dala i se află Sega, ο. can- 

titate de oţel lichid. | i 3 T ο 

După introducerea teromangadul ăi se introduce dn oală 

aluminiu în proporţie de 1,5 kg/t oțet pahid prins pe o bară 

âe oţel de ϱ 14 mm. LER 

i 3. După turnarea ient oăptugeala oalei ae fnlocu- 

deste. Ἢ M σεν η ο ο οκ E EE 
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^  Qompozitia chimică, % 


Marca zi 
otelului i 
το u Carbon Mangan siliciu durs ax 
OT 400-1 -— νομος or ANE) Ro CDU i N li gi a 
OT 4oo-2.  0,10...0,20 0,40...0,80 0,25...0,50 0,040 0,040 
OT 400-3. ED : | 
DEDIMUS D R-MUS ώμος ORB SPEM 
OT 450-1 p 
OT 450-2  0,20...0,30 0,40...0,00 20,25...0,50 0,040 0,040 
OT 450-3 - 
OT 500-1 - ai, ^ 
OT 5090-2  0,30...0,40 0,40...0,80 0,25...0,50 0,040 0,040 
ο ἧκ IC € M M ——— 
QT 550-1 ΜΗΝ 
OT 550-2 0,35...0,45 0,40...0,00 0,25...0,50 0,040 0,040 
OT 550-3 | | AA | e 
a M a a 
OT 600-1 E : | | | 
OT 600-2 . 0,40...0,50 Ο0,40...0,80᾽ 0,25...,0,50 0,040 0,040 
OT 600-3 


rne OI RERUM E σ.σ A 


οὔ τ ο 0,50...0,60' 0,40...0,80 0,25...0,50 0,040 0,040 


= = ISI IRIS LSD RI 


OBSERVATII: 3 | νη 

1, Abaterile de la compoziţia chimică nu constituie motiv de 
respingere, dacă sînt realizate caracteristicile mecanice. 

2, Conţinutul de crom, nichel şi cupru trebuie să nu depá- 


şească, 0,3% pentru fiecare element în parte. Abaterile de 
ia acest conţinut nu constituie motiv de respingere, dacă, 


în contract nu este prevăzut conţinutul pentru fiecare ele- 


ment în parte, 


3. Ou acorâul beneficiarului pentru oţelul carbon din grupa l, 
se admit conținuturi de sulf şi fosfor de max. 0,06% pentru 


fiecare. 
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Caracteristici mecanice ale oţelurilor carbon 


Rezis- gu | P PNE: 
tenta | ες . x, - | 
dé ru- - Limita Alungi- Gîtui- ME C Duritatea 
pere X 09-. rea la rea la . KCU 2 Brinell 
Gru- Marca E E ο οσο rupee rapere: j/om?, HB (min. ) 
pa τε Ma τν min. informa- 
viune N/mm $ % LO EE. 
min. min. min. τὰ" 
N/mm2 | ; | 
min. 
OT 400 , 390 - 20 LJ - 11ο 
OT 45ο | 440 - 18 - - 124 
1 OT 500 ' 490 - - 15 - icm 138 
0T 550- 540 - τα - - ἘΠ 
OT 6οο 230 - 1ο - E 169 
OT Too: X690 -. 6 - > - E. XE 
OT 400. ` 390 - DOD - dat dot e: e: E 
4. OT 450. 440 240 22 = - 124 
2- OT 500. 49ο 270 ΤῸΝ - - 138 
. OT 550 540 310 in -- = 153 
OT 600 590 ` 346 -. 12 - - 169 
OT Ίοο | 690 |. 410 v; lo - - 179 
OT 400 390 200 25 ας. 5ο 11ο 
0T -450 440 240 22 3o 4o 124 
3 07 500 490 270 18 25 35 138 
0T. 550. 540 31ο 15 21 30 ᾿ 153 
OT 600 530 340 12: 18 25 169 
ÎN ip O ο Ep i ip ο λα 
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COMPOZITIA CHIMICA A OTELURILOR SLAB ALIATE 


Compozitia chimică 90 
Marca 


A. Oteluri de largă ibas 
. | 420... | 0.20. 


Ha ο, 90. 4» 
| μι. 
| 0.25... 


rn ee pese DII du 
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.COMPOZITÍA CHIMICA A 
'TELURILOR AUSTENITICE MANGANDASE 


Compoziția chimică = 


"INE 
wm [eme | ~ | 


Marco 
otelului 


νον 1.4 12,5... 44.5 


WA " 49 5... 465 


min 11.0 mox 4.0 0.10 0.06 


Tano Μη410 Eua min 44.0 mox 4.0 0.10 = 
EE 45... 44.0 | max 1.0 lo 0.10 
| 
e i - 


που 4.05...135 | 4.5.. Ag max ^Q | 0.07 
| 


' de um | 
70 Mn 440 125...155 | 05... 4.0 A 0.10 0.05 zu 9,6...4.0 


l 


t 


CARACTERISTICELE MECANICE ALE 
OTELURILOR AUSTENITICE MANGANOASE 


: po: a s Ra | ; piste | P AN UY 
/ . Ó | "V aW» A mtn 
— 245.295 o! 
|243...390 | 789... 980 | δεν. . 
| ABB 40] o iro DE, Mir 


(25... 4) 
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020 "ος 


9'0 xou 00549? NORW 0293. 


Coro | 08/9991Νο Ποσο 
020% | sioxow | OL ADININ Su, | 
$r0xou | ^ OIUJN SL 


085 42) SiL 
006 22 91 
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RET ws 
O0sw: oso BEBMETTZT 


| ooryuajsow 


et 


o 
[2] 
e: 
$ 


103 
-oJaduJa, 


'injniaio 
„a DOD 


. .- 
8 
E 
Ei 


'2Jno03ounqui odap 2οώωσοδω r38132329)0)]|- 


2189 valXoNi ἩΟΠΙΉΠΊΒ1Ο 31% 
3219010NH34. ι5 3οινύθ8νι joiiswaaLov 3v> 


"EET 


| 770o Cr 280 | 
| 770 MoCr 280x. |15 |619(4 045) |528 12) 


^ 
| 
at 


T20 Ho Cr 90 | 
| 77 2 
720 Ho Cr 90x i - 
T45 Cr 430 x] 5 | m 
745 Cr /30X 7? |030(0,070)_ |48(07/) | 415 | 43,5 2 


| rts wr Cr 180 e. i ERES AE "n 
Tts N; Cr(gox (39 |a15(0,035) 152/0142) | 180 


Corzelerisiei_fizice_( infarrneTIv | 


PNOS/CO | 


7erm/cs ce t 20*C/a fracha 
/a 20°C ; | 


15 7enmico 
α 20°C 
Jiem.s.°C* 
(co//cm S$: °C) 


0,41910,0453) |52 (042) | 42,5 | 13,5 GEH 


720 Cr 130X 77 |030/0,070) |48(044) | 145. | 13,5 | 7 2 
osceno | | . | 3 EHE 
7405; Cr 30x ..|2? |01910045) |52(012 | 42,5 | 43.5 2 
.T40 Cr 130X 77 |0/49(2095) |S2(012)| 125 | 13,5 2 
725 Cr 280 : 

T75Cr280x  |«5 |09[a045) |52 (012) 


> ` 
ο σι 


TI2 Tia MIC {35 
T/2Ti Ho NiC 
175X 


A 
LEX 


045/0025) 152 (042) 


N 
νι 


T15 Ho Wi Cr 180 
Viso Ni Cr 180X |39. 1945/9035) 132 (042) 16.5 
rareo ae laa] e las 
ενα ἈΜΉΝ 
2: tn alte e 
vase A "— n 215 (003%, 


ΟΕ ΕΒ 


Conotuctivit»| Οσίοίνεο | Coefrcien! de ο) ΕΤΕ | Con-| 


CHA [eco cico ear) 7L | 
C | 


ο le La -ἱν΄ 1 
κ fe RR 
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nfluenta elementelo ώς» σεισμών μας να νο, --ᾱ.... — 

Kul. p m. d de ellere asupra proprietăţilor oteiului | Ξ 

Proprieblea | Corocteristic! meconico | τη EIS D 

"ER -η---- e Ὁ MEC i a a | c 

«Ὁ Zn CREE = 

xS la. ES IS ls Bye Ὁ US | SIS js. | Ὁ 

Element [8 È ROSIE A | ΜΉ E E HIRIS PIT ὃ 

e ohere ` 3|g ES S SES BS RSENS | R RAA È s 

2 -— zd. dd $i SEE MEL] SE FI ὃν ο 

Siliciu 1Η I" | αι ο πι. NR 
μι e a n | iile sl- |n] "m 

Hh ofel perkte | * | t |t | ΠΕΝ E 


Win οἷο! ou sleniite M ΠῚ 


E TN A - ; σε | -]- | 4 
ο SIC Dl ul ΜΑ uk D ΠΕ s nin ΠΠ 
Pepe ME Y 1. [ο lamele | IU e-paper iri Lm 
M; of ousibnile TESTY WH- im i| SEL p OX Zh 
Alu VEF- ES Dr N Me TEL Ἡ] -.| μ μι] | 
ee ei BEI m "| ww σα 
wo — |'|t['|-|- TE KOR TE DEDU FEE] 
a ALO [ella [= nihi ra - mw. | 
: Holibden — | | πια - Mu L ear] me 
v jl "nes H z-int [E | 
AREEN imi ed E ERATE UCI EEE 


i ^ W a rd RN ac i 


TEMPERATURILE DETURNARE ALE 
OTELURILOR IN FORME, ' ^ 


Temperatura metalului în | 
19οἰᾳ inainte de turnare ?C 


. d Marca ᾿ 
piene oțelului | Piesecuperet: | Piesa kurna- | 
pieselor . Svbtici si^ |te sensibile | 
J complicate. [ία ecâpâburi | 


Joa «οι. | 20 ^e10...1570 | 1970... 1540 |. 

Piese mori si medi, | 8? | oraso NOW μμ ας 
Men } 4586,.. 1560 15696... Α5 40 

1860... 1550 4550... 4550 


ARAQ 44320 | 43450... 4420 | 


Posse aem 3570. 4560 | Na 
| Piese pnâlas oY 550 4570 -.-4560 GE | 
Media, 840 Καγ. Ta5MENC 260 | 4560...4950 e *| 


3430...4420] 
4570... 4560 | 
4560...4559 
4950...4540 | 
4440... 1439 


T4*0 Mn435 | 1440.» 1430 


οταξό 4580 «4.4570 - 


1570 = 1560) 
T35 MSNC 260 | 4560... 15 
| T430 Mn 455 | 1650... 1449 


Piase mici sub 2€ 
Medio, 170 καρ. 
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TRATAMENTUL TERMIO AL PIESELOR TURNATE DIN OTEL CARBON P 


Simbolul Tratamentul 
. | etelului termic ` 


de Wed i Brinel 
“A 


mee pm px a 

pe pe e] 

μι esa] E 
eee A 


Normalizare 


-|. Recoacere 


Normalizare 


[ee 


Recoacere: 


or 600 | Normalizore: 
Revenire 
Recoacere 


Nermalizare 


| Revenire 


τη 
c 
c 
© 
o 
Un) 
| T 
ei ch < 
236 = 
i X 
- 
3 
ο 
c 
pam 
© 
o 
MATERIALE OXIDANTE PENTRU ACCELERAREA PROCESULUI è | à 
LU fpes „DE OXIDARE ; 
, |Minerau de fier s a 5 
ee ues Se adaugă în bucăți dh s. 
Minereu de man- Sc utilizează la elaborarea - . 
gan. - ( oteluluica odoosde oxidare și 
Şi pt ridicarea continulului de Ma. | 
Avsuro (tunc 70.5% Fe e | 
I Se adauga în portii 
Şuccesive, 
in stare garea) Se introduce sub presiune 
de 6..8 atm. 
1. MATERIALE DEZOXIDANTE Si DE ALIERE. 
Materiale: Materiele de 
dezoxidonte . | aliere 
[Fewmóngan — [Femmangan | 7458-68 | 
Ferosikciu 
! Ferocrom — |- 7436-7k 
i NC Ἐατοναϊετοπη 
Aliaj de M, Mn, Si. | | - X | Feromolibden 
-Silico mangan — | 
CI ——-[-— —— arovanaaiu [οδετπες-- 
 [SWes:eaieu — | 1036-74 | Ferobor — | 7487-78 
- [ferosWcozicomu | 7036-64 | Nichel [eost 849 
[Sev Πάρα | coboare [εδ w5- 
J es MN tg | ; i NES τ. 


aom, 23L νο 


Compoziția chimică , Je 


L1 Y |. 


IEEE 
E ΕΦ 
2 > t secta μα Ee A " s 
i | P | “4 ον jg οὗ n" 
Ferosilciu! se hvreozó în ὀυοδή, o caror maso. hebu 
ji 


depóstusco ο. ᾿ 
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Si n 
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fe 5i Hh 26 
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t 9 .- ——Àá— 
ου ο ---------------- «π.μ. mm m —— —  . me μου νωωω ν σ 
Fy ) y 


| pai 70 PES 
ο κας [TT A 


min dit κ Ck EAR SE 


A Se MEL EEE a E i A 40: r—— v i: 
ao |qso | 40 .| a | 040 |. orare m. 


“CROM MEINE C Ke 7 mi 


—— | mu E 
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Compozifía chimico, 7. 


Denumirea 
: Cy, 
Jævoliojului min C 
us 70O |mox.Qo 
70 πα Qe? | 
70 max 902 
πιο λ 
FeCriá | 60 max.Q04 | 18 |005|0 
Jerocrom o POLE Lee 
1 65 |max005 | 40 | 907 
| ev continu? ή κκ οπως 
| Jue" eC 17 | 65 |7ox 00S ; (5 | 463. 
joo? ANC cb ——ÀAÀ— A Ra m dk p » : M. pel M TNT: A —— BN 
fec {8 | 65 imoxqoe ; 10 | 003 S 
6ο/όορ ποπ αμα τα nh ul. wb 
B, 1T era [roro 45 |203 
fer 440 | .65 007-010) 40 .| 903, 
Cr 14 | 65 gor-op| 15 | 993]. 
fe 42 | 60 |att-ai5 | 19 | 203 | 965 
fec {13 | 60 |am-ats | 15 | 203 
1 =t Tr S EUN 
lec (Hh | 65 |maxge | 15 | 203 
| [eo |az-az| ro | a0 | 
ferocram 60 |4/6-025 | 20: 903 | ὁ 
eu continu! mic 69 |azé-a5c| 10 19031 


60 ἰφεά-όσο|. 20 1903] 
&0 (051-400 | 10 10,03 | O 
60 |Qsf-(00 | 40 |Q03 | ὁ 


404-200 | 10 04 | 
60 |40V-400 | 30 |904 


"I IE Lau lawl - | -. 


de carbon 


- Ferocrom 
eu confirm ME- 
du de carban 


poupee eomm 00 $t 


|4or-63o | 10 | 964 | 006 

Ferocrom | 
eu! continu! 
mare: ki carbon 


OU 


acţ == 
go 
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Dentmireo 
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fel 
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| EIFE ΕΓ ΕΣ 
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| Com pozitio chmicd .. SUSC. S 
ων | c Hh ν |. | I 4 E ο δὲ | ta 


PTPS mmn 


yr | 2; 0,10 
τ. Ιὶ p 
02% 

Qm 
» 


| EXE 


0,0 | 0,10 
ορ [onm 


tTL——- — —- — 


fe Cr 9/8 
84 


244..30 |30...35 || 40 |, OMA 
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